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随 着 数控 技术 应 用 的 普及 ， 对 技术 人 员 调 试 和 维修 的 水 平 要 求 越 来 越 高 ， 因 此 他 们 迫切 
需要 学 习 更 为 高 深 的 内 容 ， 本 书 就 是 为 此 目的 而 编写 的 。 

在 生产 实践 中 通常 要 求 不 能 停产 ， 本 书 在 第 1 章 中 介绍 了 快速 处 理 故 障 的 一 些 方法 。 
FANUC 系统 有 很 强大 的 诊断 和 调整 功能 ， 本 书 在 第 1 章 和 第 3 章 详细 介绍 了 FANUC 伺服 调 
整 界面 的 作用 ,通过 伺服 调整 界面 可 以 进行 数控 系统 的 伺服 诊断 和 手动 调整 ， 使 何 服 系统 更 
好 地 工作 。 
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SERVO GUIDE 软件 的 连接 、 设 置 及 伺服 轴 和 主轴 的 调整 方法 。 

本 书 在 第 5 章 中 介绍 了 FANUC 的 硬件 部 分 ， 详 细 介绍 了 主板 的 构成 及 驱动 器 、IPM 管 
能 功率 模块 、 光 耦 等 的 作用 和 检测 方法 ， 以 期 读者 对 数控 系统 有 更 深入 的 了 解 。 
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目前 FANUC 最 新 推出 了 0i 一 F 系统， 本 书 在 第 7 章 中 讲解 了 其 基本 参数 、 新 版 伺服 参 
数 界面 、 主 轴 参 数 和 原点 的 设置 ， 同 时 介绍 了 I/O Link 的 升级 版 IO Link i 的 设置 方法 。 
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第 二 章 





1.1 单 轴 伺服 放大 大 的 屏蔽 


单 轴 是 指 一 个 放大 天 驱 动 一 个 电动 机 ， 如 图 1-1 所 示 。 





JATA 区 一 一 n 











屏蔽 放大 器 的 方法 : 如 果 一 个 驱动 右 有 故障 或 不 使 用 ， 可 以 将 其 FSSB 光缆 拔 下 ， 参 数 
1023 的 值 改 为 -128， 其 余 轴 参数 前 移 (参数 1023 可 设 定 各 轴 的 轴 号 ) ， 如 图 1-2 所 示 。 
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No.1023 





X 1 
Y —128 
2 2( 由 3 变 为 2) 

屏蔽 后 设 定 ， 对 应 轴 号 -128， 相 应 轴 号 前 移 


图 1-2 








屏蔽 前 设 定 1023 的 值 





1.2 多 轴 伺 服 放 大 冀 单 轴 的 屏 项 


多 轴 是 指 一 个 放大 器 驱动 两 个 或 两 个 以 上 伺服 电动 机 的 情况 。 
屏蔽 其 中 一 个 放大 器 的 方法 : 图 1-3 中 屏蔽 立轴 放大 器 ，Z 轴 保 留 使 用 。FSSB 光缆 不 


屏蔽 Y 轴 放大 器 


头 内 部 短 接 11、 
12 引 脚 
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动 , 将 立轴 参数 1023 的 值 设 为 -128， 拔 下 了 轴 电 动机 编码 器 反馈 电缆 ， 空 出 的 放大 器 的 
反馈 线 接口 JFx 插入 终端 接头 ， 接 头 内 部 需要 将 11 、12 引 脚 短 接 ， 因 为 系统 需要 反馈 信号 。 

注意 : 

1) 因为 还 要 使 用 Z 轴 驱 动 器 ， 所 以 光缆 保持 连接 ， 需 要 将 Y 轴 电 动机 反馈 线 拆 掉 ， 将 
放大 器 反馈 口 正 搬入 终端 接头 ， 接 头 内 部 需要 将 11 、12 引 脚 短 接 。 

2) 如 果 不 搬 终端 接头 ， 同 一 放大 需 的 另 一 轴 会 产生 报警 401 。 

3) 如 果 出 现 404 报警 ， 将 参数 1800 所 (第 一 位 ) 设 为 1。 





1.3 光栅 下 的 屏蔽 


图 1-4 中 光栅 尺 出 现 故 障 或 机 床 出 现 振动 时 ， 为 判断 原因 ， 需 要 将 其 屏蔽 。 


Si 
绽 








伺服 证 和 定 DO123 NOGOHUG 
x _ 轴 Y _ 轴 

初始 化 设 定 Oooopnolo [Cooooolo 参数 (No .2000) 

机 代码 ， | 262 | 262 参数 (No.2020) 
AMR 参数 (No.2001) 
指令 倍 磁 比 加 2 参数 (No.1820) 
柔性 部 畦 比 1 i 参数 (No.2084) 
CNAMD M 100| 100 参数 (No.2085) 
方 同 设 和 是 | 111 | 111 | 参数 (No.2022) 
速度 反馈 脐 训 数 ， B8192 8192 参数 (No.2023) 
位 置 反 馈 脉 训 数 . | 12508 | 1 台 瑟 回回 ”|< 一 参数 (No.2024) 
参考 计数 器 容量 | 10000| 10000 参数 (No.1821) 





点 一 


MEM 于 来 六 来 “来 水 阔 ” 求 来 玫 





屏蔽 步骤 如 下 : 





1) 将 对 应 轴 的 参数 1815# 提 (第 一 位 ) 由 1 改 为 0， 全 闭环 改 为 半 闭 环 。 
2) 按照 半 闭 环 设 定 柔 性 齿轮 比 NAM 对 应 参数 2084 (N) 和 2085 (MM)。 
N _ 电 动机 一 转机 械 移 动 所 反馈 的 脉冲 数 





M 


10° 


例 1-1 丝 杠 与 电动 机 直 联 ， 螺 距 为 10mm， 换 算 成 脉冲 数 为 10 x 1000 = 10000，10000 = 
1000000 =1 : 100， 设 定 NAM 为 1/100; 或 者 2084 =1，2085 =100。 
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注意 : FANUC 0. 001mm， 即 1pm 为 一 个 脉冲 。 

例 1-2 丝 杠 与 电动 机 之 间 有 变速 箱 ， 减 速 比 为 1 : 2， 螺 距 为 10mm， 换 算 成 脉冲 数 
10 :2 x1000 =S000。 

5000 :1000000 =1 : 200， 设 定 NAM 为 1/200; 或 者 2084 =1，2085 = 200。 

例 1-3 回转 工作 台 通 过 伺服 电动 机 1 : 50， 变 速 箱 相连 ， 换 算 成 脉冲 数 360 :> 50 x 
1000 =7200。 

7200 :1000000 =9/1250， 设 定 NAM 为 9/1250; 或 者 2084 =9，2085 =1250。 

3) 设 定位 置 反 馈 脉 冲 数 ， 对 应 参数 2024 ， 设 定 值 12500。 

4) 设 定 参考 计数 器 容量 ， 对 应 参数 1821 ， 电 动机 旋转 一 周 所 需 的 位 置 脉冲 数 。 

例 1-1 中 丝 杠 螺 距 为 10mm， 换 算 成 脉冲 数 10 x 1000 =10000， 设 定 1821 = 10000。 








1.4 风扇 的 替换 


FANUC 风扇 有 三 根 线 ， 红 线 提供 24V 电压 ， 黑 线 提供 0V 电压 ， 黄 线 或 白 线 为 报警 线 。 
FANUC 系统 中 风扇 卡 死 后 ， 报 警 线 ( 黄 线 或 白 线 ) 和 黑 线 之 间 会 输出 5V 左右 的 电压 ， 产 
生 报 警 ， 风 扇 卡 死 ， 电 压 显 示 4. 145V， 如 图 1-5 所 示 。 





FANUC 风扇 安装 在 主板 和 驱动 器 两 个 地 方 ， 应 急 处 理 方 法 如 下 : 

1) 主板 风扇 ， 故 障 后 出 现 
701 报警 (过热 ， 风 扇 报 警 )。 
8901#0 设 为 1， 屏 蔽 风扇 报警 。 

应 急 处 理 方法 二 : 切断 报 
警 黄 线 或 白 线 ， 将 送 往 系统 的 
一 端 接 到 黑 线 ， 强 制 系统 接收 
0V 信和 号， 屏蔽 报警 。 

2) 驱动 需 风 扇 ， 故 障 后 出 
现 报警 。 处 理 方 法 : 将 报警 线 切 
断 ， 返 回 系统 低 电 平 ， 如 图 1-6 
所 示 。 

风 启 相关 报警 见 表 1-1。 
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表 1-1 
报 警 号 LED 报警 内 容 
ALM443 电源 单元 内 部 冷却 风扇 停止 
ALM606 A 电源 单元 外 部 冷却 风扇 停止 
ALM444 1 伺服 放大 器 内 部 冷却 风扇 停止 
ALM601 F 伺服 放大 吉 外 部 冷却 风扇 停止 
ALM9056 56 主轴 放大 器 内 部 风扇 停止 
ALM9088 88 主轴 放大 器 外 部 风扇 停止 


Bi 系列 放大 顺 功 率 小 ， 可 以 通过 将 参数 1807 坊 设 为 1 屏蔽 风扇 报警 。 
注意 : 以 上 方法 特别 适合 用 户 手 中 的 冷却 风扇 没有 报警 线 的 情况 ， 可 临时 应 急 处 理 ， 强 
烈 建议 使 用 标 配 的 风扇 。 


1.5 保险 2 的 替换 


FANUC 主板 、 驱 动 器 和 IO 模块 中 都 安装 有 保险 ， 起 保护 作用 ， 如 图 1-7 所 示 。 由 于 


临时 代用 保险 管 | 








外 保险 的 专业 名 词 术语 为 炊 丝 。 
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保险 的 位 置 拆 装 不 方便 上 且 其 价格 不 菲 ， 排 除 故 障 时 可 以 采用 代 换 的 方法 。 需 要 说 明 的 是 ， 故 
障 处 理 后 一 定 要 恢复 使 用 原 规格 的 保险 。 

快速 处 理 : 如 果 FANUC 系统 专用 保险 熔断 ， 可 采用 同 规格 或 稍 小 的 炊 断 电流 保险 管 临 
时 代替 ， 不 可 使 用 超过 原来 熔断 电流 的 保险 管 。 








1.6 主 探 接触 器 的 工作 过 程 


1. 工作 原理 


系统 上 电 后 ， 各 驱动 需 自 检 无 故障 后 ， 同 时 要 求 CX4 的 2、3 引 脚 接 通 ， 一 切 就 绪 后 ， 
MCC 内 部 触 点 1、3 会 自动 闭合 ，MCC 主 控 接触 硕 线 圈 得 电 ，MCC 主 接触 器 触 点 立即 闭合 ， 
三 相 动 力 电源 输入 Ll1、L2、1L3， 电 源 模 块 整流 ， 输 出 直流 300V 电压 到 P、N 端 ,，P 为 300V 
正 ，N 为 0V。 





2. 应 急 处 理 








如 果 驱 动 顺 没有 故障 ， 但 是 主 接触 器 线圈 一 直 不 吸 合 ， 可 能 是 内 部 继 电 融 触 点 没有 闭 
合 。 原 因 可 能 是 内 部 继 电 天 线圈 损坏 或 触 点 接触 不 良 ， 此 时 可 以 直接 短 接 1、3 引 脚 让 MCC 
线圈 得 电 ， 提 供 动力 电源 ， 使 电源 模块 工作 。 特 别 强调 ， 一 定 要 及 时 更 换 或 维修 电源 模块 
以 兔 产 生 严 重 后 果 。 





主 探 接触 器 的 工作 过 程 如 图 1-8 ~ 图 1-10 所 示 。 


MCC 主 控 接 触 器 
c-) | 


\ 


继电器 
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由 











MCC 主 控 接 触 器 
电源 模块 电路 板 





应 急 处 理 可 以 短 
接 1、3 引 脚 





CX4 
| 中 三 相 动力 输入 
\ \ | MCC 主 控 接 触 器 触 点 


八 / 3 一 200V 


图 1-10 


1.7 PMC 保持 继电器 K 信号 的 使 用 


FANUC 保持 继 电 需 Keep Relay， 又 称 为 开 参数 。 PWG PR <REEP REDAYY F001 


FANUC 0i 一 A 系统 保持 继电器 地 址 是 KO ~ K19， 其 中 
ADDRESS pATA 





K16 ~ K19 为 FANUC 系统 专用 继电器 ，K0 ~ K15 为 用 户 kag 896686961 

使 用 。FANUC 0i - B/0i - C/0i - D/0i -下 中 K900 ~ K919 es 

为 系统 专用 ，K0 ~ Ko99 为 用 户 使 用 ， 如 图 1-11 所 示 。 KB3 5665666665 

Kad 65666666 

实例 讲解 : 保持 继 电 需 的 每 一 位 对 应 PMC 梯形 图 KB5 66666666 

中 的 触 点 ， 如 果 将 保持 继电器 的 某 一 位 设 为 1， 对 应 的 0 

梯形 图 触 点 导 通 。 图 1-12 中 ， 如 果 X1. 5 的 信号 没有 导 Ko 00 

通 或 者 故障 ， 可 以 在 此 触 点 上 并 联 一 个 梯形 图 程序 中 没 a a 

有 使 用 过 的 用 户 保持 继电器 。 如 图 1- 12 所 示 ， 并 联 了 2 CE 

K0. 0 保持 继电器 ， 将 保持 继电器 对 应 位 设 为 1， 同 时 短 K14 B6060066 
路 X1.5 信号 。 

图 1-11 
X1.5 Y10.5 


KO0.0 
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1.8 伺服 电动 机 热 敏 电阻 的 检测 和 替换 


FANUC 伺服 电动 机 内 安装 有 热 敏 电阻 ， 过 热 时 保护 电动 机 。 图 1-13 中 从 电动 机 内 部 输 
出 的 两 根 线 ， 其 阻 值 为 常温 下 60 ~80kO ， 负 温度 系数 。 





FANUC 提供 有 诊断 号 308: 伺服 电动 机 的 绕组 温度 大 于 140% ， 电 动机 过 热 报警 。 

FANUC 伺服 报警 号 SV430: 伺服 电动 机 过 热 。 

快速 处 理 : FANUC 系统 报警 SV430 电动 机 温度 高 ， 如 果 测 量 电 动机 实际 温度 并 不 高 ， 可 
能 是 热 敏 电阻 损坏 ， 此 时 可 用 一 个 100kQ 的 电位 器 替代 热 敏 电阻 ， 调 整 电位 器 的 值 ， 同 时 查 
看 诊断 号 308 的 值 ， 使 其 显示 在 60% 左右 即 可 。 同 样 可 以 处 理 主轴 电动 机 中 的 热 敏 电阻 。 


1.9 信号 的 强制 处 理 





FANUC PMC 可 以 对 信号 进行 强制 ， 分 为 强制 〈 普 通 强 制 ) 和 自 锁 强制 两 种 方法 。 自 锁 
强制 比 强 制 在 功能 上 更 强 ， 但 自 锁 强 制 只 能 强制 X_ 了 信号 ， 有 的 系统 不 支持 自 锁 强 制 功 
能 。 强 制 和 自 锁 强 制 的 功能 对 比 见 表 1-2。 














表 1-2 
功 能 强制 自 锁 强 制 
6 (FORCE) [OVERRIDE (倍率 ) 使 能 有 效 ] 
可 强制 信号 导 通 (ON) 或 关 断 (OFF ) ， 可 强制 信号 导 通 (ON) 或 关 断 (OFF) ， 即 使 PMC 使 
强制 能 但 PMC 程序 如 果 使 用 此 信号 ， 即 恢复 为 信 | 用 此 信号 ， 也 可 以 维持 强制 状态 ， 确 切 地 说 ， 信 和 号 强制 
号 实际 工作 状态 ， 确 切 地 说 ， 受 PMC 程序 | 后 ,不 受 PMC 程序 控制 ， 仍 维持 强制 后 的 状态 ， 直 到 取 
控制 消 自 锁 强制 为 止 
适用 范围 适用 于 所 有 信号 (F 信号 除外 ) 只 适用 于 X、 了 信和 号 
ys ee 编程 器 有 效 和 倍率 有 效 时 可 以 使 用 ， 只 有 FANUC Qi - D 
备注 内 置 编程 器 有 效 时 可 以 使 用 FANUC 31i、FANUC 0i_F typel 等 系统 有 自 锁 强制 功能 
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下 面 介绍 强制 和 目 锁 强制 的 操作 步 又。 


1. 强制 操作 
-加 |-| | 进入 PMC 设 定 界面 。 设 定 “RAM 可 写 和 人 = 是 ” 











1) 执行 | 网 |- 


或 “编程 器 功能 有 效 = 是 ”， 如 图 1-14 和 图 1-15 所 示 。 





| vi 











图 1-14 


| 12:55:49| | 
HE 了 EMCST | (操作 | 
图 1-15 








2) ;i 国 -一 国 - 国 -| -| 按 下 ON 信号 强制 导 通 ， 


按 下 OFF 信号 强制 关 断 ， 如 图 1-16 和 图 1-17 所 示 。 
2. 自 锁 强制 操作 


自 锁 强制 需要 设 定 倍率 有 效 ， 系 统 重 新 启动 后 即 生 效 。 
1) 设 定 “倍率 有 效 = 是 ”， 操 作 步 又 如 图 1-18 所 示 ， 系 统 断 电 后 重新 启动 。 


一 于 国人 
SYSTEM 


2) 系统 重启 后 自 锁 强 制 生效 ， oa 进入 图 1.19 所 示 界 面 。 


3 oul 扩 F | | 言 号 导 通 ， 按 F| 二 | 信息 关 上 
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| 上 
le 
| 昌 
| 上 
| 上 
| 昌 





图 1-16 





图 1-18 
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03661 NOOOOO 
SEE 








1 a 163 井 


地 址 9 6 5 3 2 

KEY. K SPOURSW SPOURSUW 

Kea21 B 6 Be 上 6 6 [18 

kee22 e 可 Be e 加 Be B [ez 

keez3 日 加 可 加 加 可 | ae 
OPTSTP. HDT.K SBK.K TDNC.K HDI.k EDIT.K AUTO.K 

kee24 加 加 可 加 加 可 | ae 
AFL.KE DRN.K MLK.K SRN.K 

Koo BB BB BE EB [5m 
HND.K ING.Kk  JO6.K ZRN.K GT.K *SP.K 

Kez5 BEB BB BE BE 不 BE [wm 











注意 : 自 锁 强 制 完 全 不 受 
PMC 控制 ， 信 号 会 保持 其 强制 
后 的 状态 ， 因 此 恢复 机 床 正 常 
操作 前 ， 请 取消 所 有 信号 的 自 
锁 强 制 ， 并 设 定 “ 售 率 有 效 = 图 1-20 
不 ”， 关 闭 自 锁 强 制 功能 ， 如 图 1-20 所 示 。 











1.10 起 程 的 控制 和 解除 





数控 机 床 有 超 程 保护 ， 分 为 便 限 位 和 软 限 位 。 便 限 位 是 指 在 机 床上 安装 的 、 有 限 位 保护 
功能 的 行程 开关 ， 软 限 位 是 通过 参数 控制 的 。 


1. 硬 限 位 
对 应 固定 信号 ， 低 电 平 有 效 ， 见 表 1-3。 
表 1-3 
* Gl14 + AS + A4 + A3 + A2 +Al 





* G116 = 上 > 一 A4 -A3 一 A2 一 Al 
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PMC 程序 ， 如 图 1-21 所 示 。 X3.0 G114.0 

机 床 超 程 后 ， 限 位 行程 开关 断 开 ， 对 应 的 
G 信号 为 低 电 平 ， 机 床 超 程 报警 。 

机 床 正 问 超 程 506 报警 : OVER TRAVEL: 
+n， 超 过 了 nm 轴 正 向 的 硬件 超 程 。 

机 床 负 向 超 程 507 报警 : OVER TRAVEL : 
-n， 超 过 了 nm 轴 负 向 的 硬件 超 程 。 

快速 处 理 方 法 : 机 床 超 程 后 ， 将 参数 3004 
的 第 5 位 设 为 1， 屏 项 超 程 限 位 信号 ， 可 以 移动 
机 床 。 注 意 将 机 床 移 到 安全 位 置 后 ， 请 一 定 将 
3004 护 恢复 为 0， 使 机 床 限 位 开关 信号 有 效 。 








第 一 轴 正 向 硬 限 位 


第 一 轴 负 向 硬 限 位 


第 二 轴 正 向 硬 限 位 


第 二 轴 负 向 硬 限 位 











参数 #7 #6 #5 机 要 起 #1 #0 
3004 OTH 
2. 软 限 位 


参数 1320 各 轴 正 向 限 位 坐标 值 ， 超 程 后 显示 报警 号 500,，OVER TRAVEL: +n。 

参数 1321 各 轴 负 癌 限 位 坐标 值 ， 超 程 后 显示 报警 号 501, OVER TRAVEL: -ns 

取消 软 限 位 的 方法 : 

1) 参数 1320 的 值 小 于 参数 1321 的 值 时 ， 可 取消 软 限 位 ， 将 参数 1320 设 为 - 1， 参数 
1321 设 为 1。 

2) 参数 取 值 变 大 时 ， 参 数 1320 设 为 99999999 ( 正 的 8 个 9)， 参 数 1321 设 为 
-99999999 ( 负 的 8 个 9)。 

3) 用 CAN +P 解除 软 限 位 报警 。 


3. 解除 实例 


故障 现象 : 在 X 轴 返 回 参 考点 的 过 程 中 ,发生 $10 号 报警 “ 轴 正 向 过 行程 报警 ”， 但 实 
际 机 械 位 置 并 没有 超过 行程 ， 机 床 停止 。 

处 理 方法 : 将 参数 1320 的 值 改 为 99999999 (8 个 9) ， 取 消 软 限 位 ， 重 新 执行 返回 参考 
点 。 成 功 返 回 参考 点 后 ， 一 定 要 将 参数 1320 改 回 原来 的 值 。 同 样 发 生 报 警号 501 或 511 负 
癌 超 程 时 ， 可 以 修改 1321 的 值 。 








1.11 轴 互 锁 信 号 的 解除 


当 机 床 执行 特定 的 动作 或 处 于 特定 的 位 置 时 ， 可 以 通过 PMC 的 逻辑 互 锁 信号 限制 机 床 
动作 ， 使 其 处 于 保护 状态 。 


1. 互 锁 信 和 号 
1) *IT G8.0: 低 电 平 有 效 。 该 信号 为 0， 所 有 轴 自 动 、 手 动 禁 止 移动 。 
2) *ITx G130: 低 电 平 有 效 。 该 信号 为 0， 对 应 轴 目 动 、 手 动 茶 止 移动 。 
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* [TS * IT4 





例如 ，G130.0 为 0 时, X 轴 禁 止 移动 ， ee Y 轴 禁 止 移动 。 

3) +MIT1 ~8: 高 电 平 有 效 。 该 信号 为 1， 对 应 轴 正 向 禁止 移动 。 - MIT1 ~8: 高 电 平 
有 效 。 该 信号 为 1， 对 应 轴 负 向 禁止 移动 。 
oT | 


例如 ，G132.0 为 1， 禁止 X 轴 正 问 移 动 。 








| | MW | | 
例如 ，G134.0 为 1， 禁止 X 轴 负 癌 移 动 。 


2. 参数 解除 


参数 3003#0 ITL 设 为 1: 全 轴 互 锁 信 号 无 效 ， 即 G8. 0 无效。 
设 为 0: 全 轴 互 锁 信 号 有 效 ， 即 G8. 0 有 效 。 

参数 3003 坊 ITX 设 为 1: 各 轴 互 锁 信 号 无 效 ， 即 G130 无 效 。 
设 为 0: 各 轴 互 锁 信号 有 效 ， 即 G130 有 效 。 

参数 3003 牛 DIT 设 为 1: 各 轴 方 向 互 锁 信号 无 效 ， 即 G132 、G134 无 效 。 
设 为 0: 各 轴 方 向 互 锁 信 号 有 效 ， 即 G132 、G134 有 效 。 

说 明 : 将 参数 3003 对 应 位 设 为 1， 可 以 取消 相应 互 锁 信 和 号。 

和 参数 3003 相 类 似 ， 在 FANUC 系统 中 有 很 多 保护 参数 ， 其 中 常用 的 是 3100 ~ 3301 ， 
显示 和 编辑 相关 的 参数 。 

1) 09000 ~ 09999: 程序 保护 参数 。 

Q@ 参数 3202 权 (NE9) 设 为 1 时 ， 程 序号 09000 ~ 09999 不 能 编辑 。 

@) 参数 3210 口令 ， 在 此 参数 中 设 定 口令 ， 即 俗称 的 密码 。 

@) 参数 3211 关键 字 ， 在 此 参数 中 输入 关键 字 ， 与 参数 3210 的 值 相 同时 ， 可 以 编辑 
09000 ~ 09999 程序 ， 否 则 不 能 编辑 。 当 编辑 09000 ~ 09999 程序 时 ， 要 将 参数 3202 禁 设 为 0。 
如 果 参 数 3210 中 设 定 了 密码 ， 需 要 在 参数 3211 中 输入 与 参数 3210 相同 的 口令 ， 然 后 才能 编辑 
09000 ~ 09999 程序 。 

2) SYSTEM 无 效 参 数 3208#0 设 为 1，MDI 面板 上 的 SYSTEM 无 效 

3) 参数 3111 设置 要 点 . 

#0 SVS 设 为 0， 不 显示 伺服 设 定 界面 ; 设 为 1， 显 示 伺 服 设 定 界 面 。 

#1 SPS 设 为 0, 不 显示 主轴 设 定 界 面 ; 设 为 1， 显 示 主 轴 设 定 界面 。 

# SVP 在 主轴 调整 界面 上 ， 显 示 同 步 误差 值 ， 设 为 0， 是 瞬时 值 ; 设 为 1， 是 峰值 。 

抹 OPM 是 否 显示 运行 监视 界面 ， 设 为 0， 不 显示 ; 设 为 1， 显 示 。 

拍 OPS 运行 监视 界面 主轴 速度 显示 ， 设 为 0， 为 主轴 电动 机 速度 设 为 1， 为 主轴 速度 。 

#7 NPA ee 息 时 ， 设 为 0， 切 换 到 报警 /信息 界面 ; 设 为 1， 不 切换 
到 报警 /信息 界 
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第 乙 章 


伺服 调整 界面 详解 


FANUC 伺服 调整 界面 包含 很 多 信息 ， 在 此 做 详细 人 解释， 如 图 2-1 所 示 。 
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位 置 环 增 益 366g 报警 2 0O0101010 
| mss 报 营 3 1010D0000 
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积分 增 蔓 Sal 
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速度 增益 | 166 电流 多) 
电流 居 ) 
盖 度 (RPM) 





MDI 素来 束 来 来 水 来 刺 刺 束 








2.1 速度 增 苞 的 设 定 和 作用 








速度 增益 是 伺服 调整 中 非常 重要 的 一 个 参数 ， 与 加 工 表 面 质量 、 机 床 振动 密切 相关 。 速 
度 增 益 值 调 大 ， 表 面 质量 会 提高 ， 但 是 过 大 会 引起 机 床 振动 ， 一 般 设 定 值 为 200。 通 常情 况 
下 ， 应 该 使 用 FANUC SERVO GUIDE 软件 ， 通 过 频率 响应 功能 设 定 速 度 增 益 值 。 如 果 没 有 
SERVO GUIDE 软件 ， 在 手动 调整 的 情况 下 ， 速 度 增益 的 初始 值 设 为 100， 每 次 增加 50， 直 
到 电动 机 出 现 振 动 ， 那 么 速度 增益 应 设 为 出 现 振动 时 的 值 的 70%。 例如， 出 现 电 动机 振动 
时 的 速度 增益 值 是 300， 速 度 增 益 应 设 为 210(300 x70% ) 。 


1. 速度 增益 的 计算 
速度 增益 的 计算 公式 为 











豆 认 增 闪 - 电 动 机 惯量 + 负载 惯量 
袁 擅 ~ 二 一 es 
速度 日 全 电动 机 惯量 x 100 
0. 


计算 举例 : 某 电 动机 惯量 为 0.0020kg . m2 ， 负 和 载 惯量 为 0. 0030kg . m?。 





第 2 章 ”伺服 调整 界面 详解 15 








、、、 0. 0020 +0.0030 
] 于 雾 和 座 三 三 
速度 增 人 x 100 =250 


: 由 于 实际 情况 非常 复杂 ， 计 算 值 仅 供 参 考 ， 以 实际 调试 的 值 为 准 。 
2. 参数 2021 负载 惯量 比 的 计算 
参数 2021 负载 惯量 比 的 计算 公式 为 
村 负载 惯量 
参 三 
参数 2021 = 重 动 机 昼 蝇 X256 
计算 举例 : 某 电 动机 惯量 为 0.0020kg . m?， 负 载 惯 量 为 0.0030kg . m?。 


0. 0030 
参 
参数 2021 = 一 950 x256 =384 








3. 速度 增益 与 参数 2021 的 换算 关系 
速度 增益 与 参数 2021 的 换算 关系 为 


会 类 
速度 增益 一 参数 2021 +256 





x100 


计算 举例 : 速度 增益 = x 100 =250 


注意 : 机床 振动 与 速度 增益 相关 ， 机 床 出 现 振 动 时 ， 在 降低 速度 增益 、 位 置 环 增益 之 
前 ， 首 先 要 使 用 转 矩 指令 滤波 器 进行 调整 。 转 矩 指 令 滤 波 器 对 应 伺服 调整 界面 的 滤波 ， 见 
2.3 节 。 在 一 般 情况 下 ， 滤 波 的 值 设 定 为 1166， 不 要 设 定 2400 以 上 的 值 ， 因 为 振动 会 加 大 。 

只 有 在 有 机 床 的 机 械 刚性 不 足 、 间 际 过 大 等 原因 时 ， 且 使 用 转 矩 指令 滤波 絮 不 能 消除 振动 
时 ， 才 降 低速 度 增益 ， 每 次 降低 50 左右 。 

速度 增益 值 调 大 ， 其 实质 是 增 大 伺服 电动 机 的 电流 ， 从 而 增 大 电动 机 的 转 矩 ， 间 接 提 高 
机 床 的 刚性 。 降 低速 度 增益 之 后 ， 虽 然 会 降低 或 消除 振动 ， 但 同样 会 降低 机 床 的 刚性 。 所 以 
出 现 振动 后 ， 应 该 用 SERVO GUIDE 软件 的 滤波 器 功能 消除 振动 ， md 
性 ， 甚 至 还 可 以 提高 速度 增益 值 ， 从 而 提高 机 床 的 刚性 ， 而 不 是 直接 降低 速度 增益 值 。 
之 ,不 要 急于 降低 速度 和 位 置 增益 值 ! 








2.2 位 置 环 增益 的 设 定 和 位 置 误差 的 计算 


位 置 环 增益 对 应 参数 1825， 设 定单 位 为 0.01s -1!， 位置 环 增益 和 加 工 精 度 有 关 。 在 进行 
直线 与 圆 弧 等 插 补 时 ， 各 轴 的 位 置 环 增益 要 设 定 相同 的 值 ， 而 且 以 各 轴 中 最 小 的 位 置 环 增益 
作为 统一 值 设 定 。 如 果 机 床 只 做 定位 时 ， 如 冲床 或 钻床 ， 各 轴 位 置 环 增益 可 不 同 。 位 置 环 增 
益 越 大 ， 位 置 控制 的 响应 越 快 ， 但 如 果 太 大 ， 系 统 不 稳定 ， 出 现 振动 。 半 闭环 控制 系统 中 的 
位 置 环 增益 可 设 定 为 S000 ， 全 闭环 控制 系统 中 可 设 定 为 3000。 

1. 位 置 环 增益 与 伺服 响应 时 间 的 换算 

位 置 环 增益 与 伺服 啊 应 时 间 的 换算 如 下 : 

伺服 响应 时 间 = 





1 
(1825) x0.01 





16 FANUC 数控 系统 维修 与 调试 难点 及 技巧 图 解 
因为 位 置 环 增益 的 单位 为 0. 01s-'， 所 以 其 值 乘 以 0.01， 然 后 被 1 除 ， 最 后 得 到 的 值 的 
单位 是 s。 
换算 举例 : 某 轴 位 置 环 增益 1825 设 为 5000， 则 有 
1 


1 
响应 时 间 = 71855] ol “000 Ro 0 


2. 位 置 误差 与 位 置 环 增益 的 换算 
位 置 误差 与 位 置 环 增益 的 换算 如 下 : 

















.uy 进 给 速度 
位 置 误 友 = 01825) x60 





进 给 速度 单位 为 mm/min、in/min /min。 
位 置 误 差 单位 为 mm、in、°。 
换算 举例 : 某 轴 进 给 ey 1200mm/min， 位 置 环 增益 为 2000， 则 有 


ET 
位 置 误差 = 5000 x60 =0. 01mm 
由 以 上 换算 可 知 ， 位 置 环 增益 越 大 ,伺服 响应 越 快 ,位置 误差 越 小 。 
诊断 号 300 用 检测 单位 表示 轴 位 置 为 
进 给 速度 1 
(1825 ) x60 ”和 检测 单位 
因为 FANUC 的 检测 单位 为 0. 001mm， 
所 以 DGN300 的 值 是 位 置 误差 的 1000 售 。 
位 置 误 差 对 应 诊断 号 300， 因 为 诊断 号 300 
的 值 的 单位 为 qm (微米 )，1lpm 又 称 为 一 











DGN300 的 值 = -一 

















个 脉冲 ， 所 以 位 置 误差 要 乘 以 1000。 oe pe 
DGN300 的 值 = 位 置 误差 x 1000 | | 5: 一 43 
因此 在 上 面 的 例子 中 ， 轴 在 移动 时 ， 2 EE 
诊断 号 300 的 值 应 该 为 10 左右 ， 如 图 2-2 
所 示 。 图 2-2 
2.3 滤波 的 使 用 方法 
滤波 对 应 参数 2067， 转 和 矩 指令 滤波 器 又 称 为 TCMD 滤波 器 ， 对 转 矩 指令 1 次 低 通 


滤波 设 定 ， 设 定 值 为 1166(200Hz) ~2327(90Hz)。 

机 床 振动 时 ， 在 手动 调整 的 情况 下 ， 在 滤波 中 输入 1166 ， 对 应 的 频率 为 200Hz， 见 表 2-1。 
如 果 振 动 依旧 ， 再 降低 速度 增益 ， 消 除 振动 。 如 果 使 用 SERVO GUIDE 软件 ， 首 先 测 试 频率 
响应 曲线 。 如 果 在 响应 带宽 (0dB 线 ) 上 出 现 共振 点 , 测 出 共振 点 处 频率 ,将 此 频率 值 输 
和 人 SERVO GUIDE 软件 的 TCMD 滤波 器 中 ， 消 除 振动 。 
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表 2-1 
截止 频率 (Hz) 参 数值 截止 频率 ( Hz) 参 数值 
60 2810 140 1700 
65 2723 150 1596 
70 2638 160 1499 
75 2557 170 1408 
80 2478 180 1322 
85 2401 190 1241 
90 2327 200 1166 
95 2255 220 1028 
100 2185 240 907 
110 2052 260 800 
120 1927 280 705 
130 1810 300 022 














在 一 般 人 情况 下 ， 滤 波 的 值 设 定 为 1166; 不 要 设 定 为 2400 以 上 的 值 ， 因 为 振动 会 加 大 。 


2.4 功能 位 、 积 分 增 普 、 比 例 增 三 的 作用 


参数 2003 设置 如 下 : 





参数 #7 #6 #5 要 起 #1 #0 
2003 PIEN 


好 (PIEN) 0: 速度 控制 方式 ,使 用 1-P 控制，; 


1: 速度 控制 方式 ,使 用 PI 控制 ; 


P 为 比例 ，I 为 积分 。 


积分 增益 ， 对 应 参数 2043 ， 速 度 环 积分 增益 (PKIV)， 在 控制 中 起 “ 求 稳 ”作用 。 


比例 增益 ， 对 应 参数 2044， 速 度 环比 例 增益 (PK2V) ， 在 控制 中 起 “快速 


”作用 。 


功能 位 将 设 为 0， 为 1-P 控制 ， 先 积分 后 比例 。 转 矩 图 如 图 2-3 所 示 ， 电 动机 启动 时 
平稳 ， 适 合 机 械 刚 性 较 好 的 小 型 机 械 ， 因 为 其 启动 时 不 需要 一 个 大 的 转 矩 。 
功能 位 #3 设 为 1， 为 FI 控制 ， 先 比例 后 积分 。 转 和 矩 图 如 网 2-4 所 示 ， 电 动机 启动 时 ， 
有 一 个 大 的 转 矩 ， 适 合 刚性 不 太 好 的 大 型 机 床 ， 因 为 负载 较 大 会 有 沛 后 ， 使 用 PI 控制 可 以 
提高 启动 性 能 。 
手动 调整 (不 用 SERVO GUIDE 软件 ) 一 般 不 调整 积分 增益 和 比例 增益 ， 以 系统 默认 为 准 。 


转 矩 


TCMD 转 矩 指令 


时 间 
图 2-3 


转 抵 


TCMD 转 矩 指令 


时 间 
图 。 2-4 
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2.5 位 置 环 增 簿 的 监视 








监视 栏 的 位 置 环 增益 显示 的 是 位 置 环 增益 的 实际 值 ， 如 图 2-5 所 示 。 如 果 机 床 移 动 时 ， 显 
示 值 与 参数 栏 的 位 置 环 增益 相差 很 大 ， 可 能 原因 是 柔性 齿轮 比 (NAM) 等 伺服 设 定 错误 。 

















合 服 电机 设 定 OBBDD NBDOOO 
Xx ee 
J 

功能 位 O00 2 BOBODOO 

位 置 环 增益 ”3066 报 敬 2 0010| ym 

调整 开始 位 可 报 量 3 1019 zm 

和 a RE 报 茎 区 Ji 

比例 增益 560 

汇流 ， 5 于 英作 二 @ 

速度 增益 | 10@ 电流 CA) 0 
速度 RPM) 和 @ 





MD I 计 素 素来 来 来 来 米 玉 来 





2.6 位 置 误差 的 监视 





监视 栏 的 位 置 误 差 显示 实际 位 置 的 偏差 量 ， 对 应 诊断 号 300， 计 算 方 法 见 2.2 市 。 





2.7 电流 (%) 和 电流 (A) 的 用 途 


电流 (% ) 显示 的 是 电动 机 实际 电流 与 电动 机 额定 电流 的 百分比 ， 电 流 (A) 显示 的 
是 电动 机 的 实际 电流 值 ， 主 要 有 以 下 两 个 用 途 。 

用 途 一 : 确定 负载 状况 。 

机 床 平稳 运行 时 ， 一 般 电流 (%) 值 小 于 20% ， 垂 直 轴 ( 立 式 加 工 中 心 的 Z 轴 ) 带 抱 
疗 电 流 可 能 大 一 些 , 一 般 小 于 30% 。 机 床 维修 维护 人 员 可 以 观察 并 记录 每 个 轴 正 常 运行 时 
的 电流 百分比 ， 作 为 参照 的 依据 。 一 旦 机 床 出 现 故 障 ， 如 抱 闸 未 脱 开 ， 或 者 传动 系统 故障 ， 
对 比 正常 时 的 值 ， 及 时 做 出 判断 。 

用 途 二 : 作为 手动 调整 快速 移动 (G00) 和 切削 进 给 (G01、G02 等 ) 的 加 减速 时 间 常 
数 的 依据 。 

FANUC 加 减速 类 型 分 为 指数 型 、 直 线 型 、 钟 型 ， 常 用 直线 型 和 钟 型 。 
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1. 快速 进 给 加 减速 时 间 常 数 

快速 进 给 钟 型 加 减速 时 间 常 数 T1(ms) 对 应 参数 1620， 范 围 为 0 ~ 4000。 

快速 进 给 钟 型 加 减速 时 间 常 数 T2(ms) 对 应 参数 1621 ， 范 围 为 0~5312 。 

设 定 参 数 1621 可 以 绥 和 加 减速 时 机 床 的 振动 ， 使 加 减速 的 开始 曲线 和 结束 曲线 为 圆 弧 
形 ， 如 果 1621 的 值 为 0， 则 快速 进 给 为 直线 型 。 

2. 切削 进 给 加 减速 时 间 常 数 

切削 进 给 加 减速 时 间 常 数 (ms) 对 应 参数 1622， 值 是 8 的 倍数 ， 各 搬 补 轴 设 定 值 要 一 
样 ， 刀 库 和 托盘 等 外 部 轴 可 以 设 定 不 同 的 值 。 


参数 #7 #6 #5 机 要 起 #1 #0 
1610 CTB CTL 





加 减速 类 型 





引 数 型 加 工时 轮廓 误差 大 ， 不 建议 使 用 





直线 型 
钟 型 

















手动 调整 快速 移动 和 切削 进 给 的 加 减速 时 间 常 数 时 ， 观 察 电动 机 的 电流 ( %): 一 般 情 
况 下 ， 机 床 启动 过 程 中 电流 ( %) 值 小 于 200%， 平稳 运行 中 小 于 30 %。 

(1) 快速 移动 时 间 常 数 1620、1621 的 手动 调整 方法 ”快速 运行 时 ， 主 要 考虑 冲击 ， 时 
间 和 常数 设 定 得 过 小 ， 则 冲击 太 大 ; 时 间 常 数 设 定 得 过 大 ， 加 速 太 慢 ， 效 率 又 过 低 。G00 快速 
运行 时 ， 要 优先 考虑 冲击 ， 尤 其 是 大 型 机 床 。 

通过 观察 伺服 调整 界面 ， 手 动 调整 快速 移动 时 间 和 常数 ， 主 要 有 以 下 三 种 方法 : 

1) 观察 伺服 调整 界面 ， 在 快速 移动 加 减速 时 电流 (%) 的 值 不 能 过 大 ， 电 流 (%) 不 
超过 200% 。 人 快速 移动 开始 的 瞬间 冲击 最 大 ， 必 须 合 理 设 定 加 减速 时 间 参 数 。 

换算 举例 : 某 电动 机 的 额定 电流 为 20A， 最 大 电流 为 40A。 在 加 减速 时 ， 观 察 电 流 值 ， 
不 得 超过 40A， 电 流 (% ) 不 超过 200% ，40/20 x100% =200% 。 

2) 观察 伺服 调整 界面 ， 在 空 载 情 况 下 ， 在 快速 移动 平稳 运行 的 过 程 中 ， 电 流 (和 ) 不 
超过 30% (水 平 轴 最 大 不 超过 50% ) 。 和 快速 移动 开始 瞬间 的 情况 不 同 ， 平 稳 运 行为 长 时 
间 工 作 状 态 ， 必 须 保证 电流 不 能 过 大 。 

3) 观察 伺服 误差 DCGN300 ， 快 速 移动 开始 的 时 候 其 值 不 能 太 大 。 

另外 ， 在 快速 移动 停止 时 ，DGN300 的 值 不 能 反 向 ， 如 果 反 回 ， 则 证 明 时 间 笛 数 设 定 过 
小 ， 应 该 增 大 。 

设 定 完 成 后 ， 可 用 手 触 摸 机 床 ， 不 能 有 过 大 的 振动 和 冲击 。 

建议 : 小 型 机 床 的 1620、1621 设 定 值 为 100ms， 大 型 机 床 的 1620、1621 设 定 值 为 
200ms， 使 用 AICC (智能 轮廓 控制 ) 加 工时 设 定 为 32ms。 

(2) 切削 进 给 时 间 常 数 1622 的 手动 调整 方法 “ 搬 补 后 切削 进 给 加 减速 时 间 和 常数 (ms ) 
对 应 参数 1622， 值 可 以 设 为 16、24、32、48 等 8 的 倍数 。 
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切削 进 给 和 快速 移动 的 区 别 : 切削 进 给 的 速度 较 快 速 移动 的 速度 低 ， 不 容易 造成 冲击 ， 
切削 进 给 调整 的 侧重 点 和 快速 移动 不 同 ， 它 主要 考虑 平稳 性 。 

通过 观察 伺服 调整 界面 ， 手动 调 整 切 前 进 给 时 间 和 常数 ， 有 以 下 三 种 方法 : 

1) 切 前 时 ， 必 须 先 观察 实际 的 位 置 环 增益 值 和 设 定 值 是 否 一 致 ， 可 以 确认 位 置 脉冲 数 
和 N/M 参数 设 定 是 否 正确 。 

2) DGN300 在 切削 运行 的 过 程 中 显示 值 是 否 正确 ， 观 察 该 值 是 否 稳定 ， 要 求 波动 在 2 以 内 。 

3) 观察 伺服 调整 界面 的 电流 值 ， 电 流 (%) 小 于 30% 。 

对 于 实际 的 切削 加 减速 时 间 常 数 ， 最 好 是 通过 SERVO GUIDE 软件 以 实际 的 加 工 速度 来 
进行 准确 设 定 。 


2.8 报 学 的 含义 和 作用 


伺服 电 动 机 设 定 报警 界面 如 网 2-6 所 示 。 


































pr 机 设 定 GO000 Nod 
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位 置 环 增益 | ”3666 报效 2 00101010 
调整 开始 位 报 获 3 1 芳 1 功 历 功 男 可 
设 定 周 期 四 后 4 600000000 
| : 报警 5 (loo ol I 
比 和 是 入 [8 信 二 下 增 
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速度 描 益 180 由 注 (a) 加 
速度 (RPM) @ 





二 






MDI 求 来 来 来 “来 来 束 出 出 求 
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图 2-69 


报警 界面 和 FANUC 诊断 号 一 一 对 应 ， 报警 1 对 应 DGN200; 报警 2 对 应 DGN201; 报警 3 
对 应 DGN202; 报警 4 对 应 DGN203 ;报警 5 对 应 DGN204 。 
(1) 报警 1 诊断 号 DCN200 报警 1 诊断 号 DGN200 设置 如 下 : 





#7(OVL) : 过 载 报警 (过 热 报 警 ) 。 
#6(LV) : 电压 不 足 报 警 。 

阔 (OVC) : 过 电流 报警 。 

由 (HCA) : 异 稼 电流 报警 。 

妇 (HVA) : 过 电压 报警 。 

所 (DCA) : 放电 电流 报警 。 





@@ 伺服 电机 即 正 文中 的 “伺服 电动 机 ”。 
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#1 (FBA) : 断 线 报警 。 
#0(OFA): 溢出 报警 。 
(2) 报警 2 诊断 号 DGN201 报警 2 诊断 号 DGN201 设置 如 下 : 





系统 出 现 过 载 报警 ， 此 时 报警 1 (DCN200) 的 条 (OVL) =1， 青 参照 报警 2。 


报警 1(DGN200)# =1 过 热 报警 
报警 2 的 困 (ALD) =0 放大 带 过 热 
报警 2 的 困 (ALD) =1 电动 机 过 热 














系统 出 现 断 线 报警 ， 此 时 报警 1 (DGN200) 的 要 (FBA) =1， 再 参照 报警 2。 


报警 1(DGN200)#1 =1 断 线 报警 





报警 2( DGN201) 








内 装 编码 右 断 线 (人 硬件) 
分 离 型 编码 器 断 线 (硬件 ) 
脉冲 编码 咒 断 线 〈 软 件 ) 

















(3) 报警 3 诊断 号 DGN202 报警 3 诊断 号 DGN202 设置 如 下 : 


TN | WA | MA | RM | BA | CA | Si 


#6( CSA): 串 行 编码 需 的 硬件 出 现 异 销 。 

准 (BLA) : 电池 的 电压 过 低 〈 和 警告 ) 。 

权 (PHA) :， 串 行 脉冲 编码 器 或 反馈 电缆 出 现 异 常 ， 反 馈 信 和 号 计数 器 有 误 。 
要 (RCA) : 串 行 编码 器 出 现 不 良 ， 转 数 计 数 器 有 误 。 

杞 (BZA) : 电池 的 电压 变 为 0， 换 电池 ， 设 定 参 考点 。 

#1 (CKA) : 串 行 编码 器 不 良 ， 内 部 时 钟 停止 。 

#0(SPH) : 串 行 编码 吉 或 反馈 电缆 出 现 异 常 ， 反 馈 信 号 计数 禹 有 误 。 
(4) 报警 4 诊断 号 DGN203 报警 4 诊断 号 DGN203 设置 如 下 : 


mm | | Bm | | | | | 
#7(DTE): 串 行 脉冲 编码 器 的 通信 和 异常， 通信 没 有 应 答 。 
#6(CRC): 串 行 脉冲 编码 器 的 通信 异常， 传送 数据 有 误 。 
攀 (STB): 串 行 脉冲 编码 器 的 通信 异常， 传送 数据 有 误 。 
机 (PRM) : 数字 伺服 检测 到 报警 ， 参 数 设 定 值 不 正确 。 
(5) 报警 5 诊断 号 DGN204 ”报警 5 诊断 号 DGN204 设置 如 下 : 


国峰 
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#6(OFS) : AZD 转换 时 产生 异常 电流 值 。 

冰 (MCC) : 伺服 放大 器 的 电磁 接触 器 的 触 点 粘连 。 

反 (LDA) : 串 行 脉冲 编码 器 LED 异常 。 

妇 (PMS) : 串 行 脉冲 编码 需 出 现 故障 或 反馈 电缆 异常 引起 反馈 错误 。 


2.9 速度 的 含义 
监视 栏 的 速度 显示 电动 机 的 实际 转速 ， 单 位 是 转 / 分 (r/min)。 
2.10 功能 位 的 含义 


功能 位 对 应 参数 2003 ， 参 数 2003 设置 如 下 : 


#7 #6 #5 权 #3 #2 #1] #0 





VOFS OVSC BLEN NPSP PIEN OBEN TGAL 


TGAL ( 相 ) : 软件 断 线 报警 的 检测 水 平 。 
0: 标准 设 定 (不 能 修改 系统 参数 2064 ) 。 
1: 调 低 检测 标准 (可 以 修改 系统 参数 2064 ) 。 
软件 断 线 报警 号 为 ALM445 ,原因 是 指令 值 与 反馈 值 相 比 较 ， 产 生 一 个 较 大 误差 ， 这 常 
是 由 于 机 械 间 隙 造成 的 。 可 以 将 其 放大 ， 称 为 降低 检测 标准 。 
TGAL =0 系统 参数 不 可 修改 。FANUC 16/18 0i 系统 参数 为 2064， 标 准 值 为 4。 
TGAL =1 系统 参数 可 修改 。FANUC 16/18 0i 系统 参数 为 2064， 其 值 成 倍 调 大 ， 如 原 为 4， 
可 改 为 8、16 等 。 
注意 : 4、8 并 不 代表 一 个 具体 值 ， 而 只 代表 一 个 级 别 ， 一 般 设 为 4， 大 型 龙门 设备 由 于 
机 械 惯 性 大 ， 应 设 为 8。 
OBEN ( 杞 ) : 速度 控制 观测 器 功能 。 机 械 系 统 以 高 于 100Hz 的 频率 共振 时 ， 用 于 去 除 
高 频 振 动 分 量 ， 使 速度 环 稳定 ， 同 时 调整 参数 2047 、2050 、2051 。 
0: 速度 控制 观测 器 功能 无 效 。 
1: 速度 控制 观测 器 功能 有 效 。 
参数 2047: 观测 需 系 数 (POA1) ， 电 动机 固有 参数 ， 不 要 修改 。 
参数 2050 :观测 器 增益 系数 (POK1) ， 标 准 值 为 956。 
参数 2051: 观测 需 增 益 系 数 (POK2) ， 标 准 值 为 510。 
注意 : 通常 以 上 参数 使 用 标准 值 ， 不 修改 。 
振动 频率 对 应 的 参数 值 见 表 2-2。 
PIEN ( 霓 ): 速度 控制 方式 IP 一 PI 切换 功能 。 
0: IP 积分 比例 驱动 ( 详 见 2.4 节 )。 
1: PI 比例 积分 驱动 。 

















第 2 章 ”伺服 调整 界面 详解 23 


























表 2-2 
截止 频率 /Hz POK1 (No. 2050) POK2 (No. 2051) 

10 348 62 

20 666 237 
30 956 510 
40 1220 867 
50 1460 1297 
60 1677 1788 
70 1874 2332 








NPSP ( 替 ):N 脉冲 抑制 功能 ， 抑 制 停止 时 的 振动 。 
0: N 脉冲 抑制 功能 无 效 。 
1: N 脉冲 抑制 功能 有 效 。 

机 床 定 位 时 ， 即 停 在 某 一 位 置 ， 出 现 振荡 抖动 现象 ， 位 置 误差 会 显示 + 1。 要 求 误差 为 
0 时 ， 需 将 N 脉冲 抑制 功能 打开 ，NPSP (至 ) 设 为 1， 同 时 调整 参数 2099 。 

参数 2099 N 脉冲 抑制 功能 〈 标 准 设 定 400， 对 应 一 个 脉冲 ; 设 定 800 时 ， 对 应 两 个 脉冲 ) 。 

BLEN (次): 是 否 使 用 反 向 间 辽 加 速 功 能 ， 抑 制 形状 误差 。 

0: 不 使 用 。 
1: 使 用 。 

在 机 床 反 向 间 际 摩擦 较 大 的 情况 下 ,伺服 电动 机 反 转 时 会 产生 延迟 ， 造 成 圆 弧 切削 时 的 
象限 突起 ， 可 以 调整 参数 2048 、2071 。 

参数 2048 ， 反 问 间 际 加 速 量 。 

参数 2071 ， 反 癌 间 际 加 速 有 效 时 间 。 

OVSC ( 粕 ) : 是 否 使 用 超 程 补偿 功能 。 

使 用 手动 脉冲 发 生 器 (俗称 手 轮 ) 操作 机 床 ， 手 动 1xm， 机床 有 前 冲 现 象 时 ， 实 际 移 
动 2pm， 此 时 可 以 使 用 此 功能 ， 同 时 调整 参数 2045 、2077 。 

0: 不 使 用 超 程 补偿 功能 。 

1: 使 用 超 程 补偿 功能 。 

参数 2045 :速度 环 不 完全 积分 增益 PK3V(0 ~32767 ) 。 

参数 2077: 超 程 防止 计数 咽 ， 一 般 设 定 值 为 50。 

VOFS ( 专 ) : VCMD 偏 置 功能 是 否 使 用 。 

在 低速 进 给 时 , 会 出 现 进 给 积压 。 所 谓 进 给 积压 ， 指 的 是 指令 机 床 进 给 时 ， 如 进 给 
1xm， 实 际 位 置 并 没有 动 ， 再 进 给 1pm， 会 累加 上 次 的 移动 量 一 起 移动 ， 即 进 给 了 2pm， 出 
现 累积 现象 。 此 时 可 以 使 用 此 功能 ， 同 时 调整 参数 2045 。 

0: VCMD 偏 置 功能 不 使 用 。 

1: VCMD 偏 置 功 能 使 用 。 

参数 2045 ， 速度 环 不 完全 积分 增益 PK3V(0 ~32767 ) 。 

说 明 : 功能 位 的 使 用 最 好 通过 SERVO GUIDE 软件 进行 设 定 和 调整 ， 手 动 调整 (只 是 在 
伺服 调整 界面 调整 ) 效果 不 好 。 
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第 上 D 章 : 


伺服 参数 的 一 键 设 定 详 解 


当 机 床 出 现 振动 故障 或 加 工 精 度 不 能 满足 要 求 时 ， 调 试 维修 人 员 在 经 验 不 足 或 者 不 熟悉 
SERVO GUIDE 软件 的 情况 下 ， 可 以 使 用 FANUC 系统 集成 的 一 键 设 定 功能 。 一 键 设 定 功能 
是 FANUC 经 验 丰 富 的 技术 人 员 将 总 结 的 高 速 高 精度 参数 集成 到 系统 中 ， 只 要 按 两 次 软 键 就 
可 以 完成 所 有 相关 参数 的 设 定 。 大 部 分 数控 机 床 一 键 设 定 后 ， 都 可 以 大 幅度 提高 加 工 精度 。 

一 键 设 定 包 括 三 个 方面 : 伺服 参数 ,伺服 增益 调整 ，AICC 调整 。 














3.1 伺服 参数 的 一 键 设 定 





只 有 伺服 初始 化 设 定 正确 、 机 床 可 以 正确 运行 后 ， 才 可 以 执行 伺服 参数 的 一 键 设 定 。 
操作 步骤 : 


执行 [ 贺 ] ,在 图 3-1 中 选择 “参数 调整 "， 进 入 伺服 参数 一 键 设 定 界面 ， 选 择 
“操作 ”， 如 图 3-2 所 示 。 
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轴 设 定 ， 
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图 3-2 





在 图 3-2 中 将 光标 移动 至 “伺服 参数 ”处 ， 按 下 “选择 ”， 进 入 网 3-3 ， 选 择 “初始 化 ” 
或 “GR 初期 ”， 伺 服 参数 一 键 设 定 开始 执行 。 





DE 8 


制 区 > 






nr 
[ss 


| “| 一 组 值 
初始 化 


| 单个 值 
初始 化 










图 3-3 


参数 修改 有 两 种 方法 :“ 初 始 化 ”， 修 改 单个 参数 ;“GR 初期 ”， 修 改 一 组 参数 。 
(1) 个 别 的 参数 标准 值 设 定 步 又 

1) 移动 光标 到 要 设 定 标准 值 的 项 目 。 

2) 按 下 软 键 “ 初 始 化 ”。 

3) 显示 “是 否 设 定 初始 值 ?” 的 信息 。 
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4) 按 下 软 键 “执行 ”"， 如 图 3-4 所 示 。 





(2) 各 组 总 体 的 标准 值 设 定 

1) 按 下 软 键 “GR 初期 ”。 

2) 显示 “是 否 设 定 初始 值 ?” 的 信息 。 
3) 按 下 软 键 “执行 ”， 如 图 3-5 所 示 。 





将 所 有 轴 的 全 部 参数 执行 后 ， 伺 服 参数 一 刍 设 定 完成 。 


3.2 伺服 增益 调整 的 一 键 设 定 
自动 增益 调整 通过 使 用 CNC 内 置 的 功能 ， 尽 可 能 高 地 设 定 速度 环 增益 。 


操作 步骤 : 
移动 光标 至 “伺服 增益 调整 ”， 选 择 “ 操 作 ”， 进 行 伺服 增益 调整 一 键 设 定 ， 如 图 3-6 


A 
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选择 “手动 调整 ”， 何 服 增益 调整 一 键 设 定 开 始 执行 ， 如 图 3-7 所 示 。 





伺服 增 蔓 调整 《自动 调整 ) 
和 高 速 人 站 荔 


人 


x | 268% P66x Bae 调整 结 此 
Z | i157% | @% | @% 


HRY 





9 THAAG 





将 所 有 轴 的 全 部 参数 执行 后 ， 伺 服 增 益 调 整 一 键 设 定 完成 。 


3.3 AICC 调整 的 一 键 设 定 


普通 加 工 比较 ，AICC 可 以 实现 高 精度 加 工 ， 特 别 适用 在 模具 加 工 中 ，AICC 是 通过 改 
善 加 工 条 件 满足 要 求 的 。 

在 加 工程 序 添加 指令 G5. 1Q1 Rx，x 等 级 分 为 1 ~ 10 级 ,可 以 在 程序 中 指定 加 工 精度 ， 
参数 由 系统 自动 计算 。 

例如 ， 加 工程 序 00001 ; 





G5.1 Q1 R1; 
G00 X100.0; 

G91 G02 1 ~ 10. 0 F2000; 此 范围 程序 执行 AICC 加 工 
G00 X —100.0; 精度 1 级 。 

G5. 100 ; 





操作 步 又: 
将 光标 移 至 “AICC 调整 ”， 选 择 “ 操 作 ”， 进 行 AICC 调整 一 键 设 定 ， 如 图 3-8 所 示 。 
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| 


图 3-8 


如 图 3-9 所 示 ， 选 择 “ 选 择 ”， 进 入 图 3-10 所 示 界 面 ， 选 择 “ 初 始 化 ”或 “GR 初期 ”， 
进行 初始 化 操作 。 
























































图 3-9 


选择 “执行 "，AICC 调整 开始 执行 ， 如 图 3-11 所 示 。 
将 所 有 轴 的 全 部 参数 执行 后 ，AICC 调整 一 键 设 定 完成 。 
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图 3-10 


现在 位 轩 DO0000 NOG0O000 


i F 加 MMz“MI 中 
xX 加 委 OOO DRN F 8 加 工夫 件数 













口 口 口 口 运行 时 间 21H34M 往 环 时 间 BH BM 
TR 
Z 553 . 9933 天 






BIPL 加 速度 
Acc 变 化 时 间 钟 型 ) | 
JERK 加 速度 差 慎 


d992. DBB 
32| 








模 志 JERK ACC 差 情 t 线 性 3 
G86 G49 G64 F188.8686MH JERK 加 和 速度 变化 率 


Gi?  G89 G69 Hh 最 大 加 速 2977. BBB 


G31 G38 Gi5 TD 
G22 G50 G48.1 


694 G67 G25 5 HD.T 9 x 轴 选择 中 项 目 cLV13 的 初始 设 定 
G21 G97 G169 NX.T 6 

G49 G54 G13.1 

ee a Hyd902. 900~ 


是 否 设 定 初始 值 ? 5 BT69gg 
MDI 水 水 水 六 玉 中 站 水 中 11: 16: 28 


| 
I 


图 3-11 
































国史 本 中 国 几 国 几 司 
加 区 枉 几 男 吕 吕 本 
男 则 因由 届 由 男 山本 
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通过 SERVO GUIDE 软件 对 伺服 、 主 轴 进 行 调整 ， 可 以 提高 机 床 的 加 工 精 度 ， 消 除 
振动 。 

SERVO GUIDE 软件 通常 有 三 个 应 用 : 

1) 测试 频率 响应 曲线 ， 调 整 速度 增益 ， 消 除 振动 。 

2) 测试 TCMD 曲线 ,调整 增益 和 加 减速 时 间 常 数 。 

3) 圆 弧 测试 ， 调 整 电动 机 和 机 械 的 换 向 滞后 ， 如 反 向 间隙 等 。 

通过 以 上 三 项 调整 ， 机 床 基本 满足 要 求 。 如 果 要 求 更 高 的 话 ， 可 进一步 测试 以 下 项 目 : 

1) 方 带 1/4 圆 弧 调 试 ， 满足 直 线 和 圆 弧 的 衔接 处 的 要 求 。 

2) 方形 调试 ， 满 足 加 工 对 拐角 要 求 较 高 的 情况 。 

3) 刚性 攻 丝 调整 ， 保 证 攻 丝 加 工 螺纹 的 精度 。 


4.1 SERVO GUIDE 软件 的 连接 


计算 机 和 数控 系统 有 PCMCIA 卡 和 内 骨 以 太 网 两 种 连接 方式 ， 现 在 新 的 FANUC 0i -D 
和 FANUC 0i 一 下 系统 都 标 配 了 内 舰 以 太 网 ， 使 用 很 方便 ，。 


1. 计算 机 人 P 地 址 的 设置 


数控 系统 IP 地 址 一 般 设 定 为 192. 168. 1.1， 计算 机 IP 地 址 设 定 为 192. 168. 1. * ， 前 三 
项 要 相同 ， 保 证 计算 机 和 数控 系统 在 同一 网 段 内 ， 本 例 设 为 192. 168.1. 10， 子 网 掩 码 
255. 255. 255.0， 如 图 4- 1 和 图 4-2 所 示 。SERVO GUIDE 软件 支持 Window XP、Win7 
和 Win10。 


2. 数控 侧 PCMCIA 卡 IP 地 址 的 设 定 


PCMCIA 又 称 为 伺服 调整 卡 ， 如 图 4-3 ~ 图 4-5 所 示 。 
数控 侧 PCMCIA 卡 卫 地 址 设 定 步骤 如 下 : 


执行 | 图 | 一 户 | ,选择 “PCMCIA 卡 "， 进 入 伺服 调整 卡 设 定 界面 ，NC 的 地 址 设 定 如 


图 4-6 所 示 。 
设置 端口 号 和 时 间 间 隔 ， 如 图 4-7 所 示 。 
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二 本 地 连接 属性 


连接 时 车 用 : 


EB Intel [KE) FRDZIDOODO FL Hetwork [ 配置 (CY... 


此 连接 使 用 下 列 项 目 人 0): 


Microsoft 网 路 的 并 件 和 打印 机 共享 
二 Qos 数据 包 计划 程序 


Internet 协议 人 CF/IF) 


郑 坊 由 __ 尾 性 G 
说 明 

TCP/IP 是 默认 的 广域网 协 襄 。 它 提供 疏 越 地 种 互联 网 络 
的 通讯 。 


连接 后 在 通知 区 域 显示 图 标 忆 ) 
此 连接 被 限制 或 元 连 接 时 通知 我 而) 





图 4-1 


Internet 协 说 {TCP/AIP) 必 性 


六 自动 获得 IF 地 址 器 ) 
司 ; 使 用 下 面 的 IF 地 址 入): 
IF 地 址 并}: l92 .166 . 1 .10 


子 赂 撞 玛 各) : 255 .255 .255 .省 


了 网 关中 ES 


目 动 芍 得 08S 服 邯 强 地 址 下) 
全 ; 使 用 下 面 的 0H3 服 邯 器 地 址 伍 ): 


Wie ms RRB: 


备用 DHS 服务 路 局 }: 
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I 下 


人 AL 


3 


此 处 用 于 设 定 NC 系 统 的 IP 

地 址 ， 用 于 和 其 他 计算 机 或 
机 床 联网 组 成 局 域 网 。 子 网 
掩 码 相 应 设 成 255.255.255.0 





注意 : 
选择 “PCMCIA” 设 备 有 效 
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Focns2“ 以 太 网 : 设 定 [内 许 1 编号 (TCP): 8193 

















Ee 号 (UDP): 8192 
口 编号 (Top) | | 和 
口 编号 (upP》 B192 | 0 、 ls 


设 定 
PCMCIA 指 系统 显示 器 侧面 的 可 以 使 


用 存储 卡 的 接口 。 所 选择 的 设备 要 和 
实际 使 用 的 设备 一 致 
设备 有 效 RIF 


” 05 460% T8868 
HDI ee ss Sut 18; 21: 29 


PCHCIT < 操作 3| + 
jain sh 
图 4-7 
注意 ; 使 用 伺服 调整 卡 时 ， 一 定 确认 “设备 有 效 PCMCIA”。 
3. 数控 侧 内 柳 以太 网 的 设 定 





使 用 普通 网 线 即 可 完成 数控 侧 内 骸 以 太 网 的 设 定 ， 如 图 4-8 ~ 图 4-10 所 示 。 


加 
| 
| 


FT16， 
022001hj/o9A 
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执行 [| > ,选择 “内 藏 口 "， 进 入 以 太 网 设 定 界面 ， 内 秋 以 太 网 地 址 设 
图 4-11 所 示 。 











选择 内 髓 PencIa | 
以 太 网 


th ae boa MN i 1 es I a 


图 4-11 


选择 内 栅 以 太 网 ,设置 耻 地址， 如 图 4-12 所 示 。 


此 处 用 于 设 定 NC 系 统 的 IP 

地 址 ， 用 于 和 其 他 计算 机 或 
机 床 联网 组 成 局 域 网 。 子 网 
掩 码 相 应 设 成 255.255.255.0 





注意 : 
选择 “内 置 板 ”设备 有 效 








J ene 


以 候 ， 


如 
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注意 ; 使 用 网 线 时 ， 一 定 确 认 “ 设 备 有 效 ” 为 “内 置 板 ”。 
设置 端口 号 和 时 间 间 隔 ， 如 图 4-13 所 示 。 








口 编号 (TCP): 8193 












ET 口 编号 (UDP): 8192 
口 编号 《TCF) : 时 间 间隔 : 10 


口 编号 (upP) _ , 
以 上 三 项 为 国 ， 请 按照 以 上 值 
时 间 则 隔 一 以 项 为 固定 设 定 ， 请 按照 以 上 1 


设 定 


内 藏 口 指 系统 主板 上 带 的 标准 网 口 ， 
选择 板 指 扩展 的 快速 以 太 网 板 





连接 测试 


单 击 “通信 设 定 ”， 如 图 4-14 所 示 ， 弹 出 图 4-15 所 示 界 面 。 按 图 4-15 操作 即 可 完成 连 
接 测试 。 


E> | | | 要 J rr 


图 4-14 





通信 让 置 <| 


a 


| "HS55B 


TF 地 址 192.168.1.1 "| 
通道 号 Pass 
要 时 E 单 击 “测试 ”按钮 


显示 “OK” 表 示 连 接 


丫 果 OK 成 功 ， 显 示 “NG” 表 
示 连 接 失 败 ， 检 查 连 接 


标准 设 定 和 IP 地 址 设 定 ， 关 闭 防 


火 墙 
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4.2 频率 啊 应 曲线 的 测试 


曲线 测试 是 SERVO GUIDE 调试 的 第 一 步 ， 主 要 目的 是 提高 速度 增益 和 位 置 环 

提高 加 工 精度 和 表面 质量 。 但 是 增益 提高 后 ， 会 出 现 振动 ,所 以 频率 响应 曲线 测试 的 
a ere a 

在 半 闭 环 中 出 现 振动 ， 使 用 两 种 方式 抑制 . 

1) 低频 段 (<200Hz) 出 现 振动 时 ， 使 用 TCMD 滤波 器 (对 应 参数 2067) 抑制 。 

2) 高 频段 ( >200Hz) 出 现 振动 时 ， 使 用 HRV 滤波 器 抑制 。 

在 全 闭环 中 出 现 振动 ， 使 用 三 种 方式 抑制 . 

1) 双 位 置 反 馈 功 能 

2) 机 械 速 度 反 馈 功 能 。 

3) 振动 抑制 参数 。 

停止 时 出 现 振 动 ， 使 用 三 种 方法 抑制 : 

1) 加 速度 反馈 功能 。 

2) 停止 时 比例 增益 可 变 功 能 

ee 
面 分 别 讲 解 以 上 内 容 。 


4.2.1 测试 步骤 
打开 SERVO GUIDE 软件 ， 单 击 “ 图 形 ”， 如 图 4-16 所 示 。 


图 4-16 


弹出 “图 形 ” 对 话 框 ， 选 择 “ 工 具 ”， 选 择 “ 频 率 响 应 ”， 单 击 “ 测 量 ”， 选 择 需 要 测 
量 的 伺服 轴 (X，Y，Z) 等 ， 单 击 “开始 ”进行 自动 测量 ， 如 图 4-17 所 示 。 机 床 运行 结 
后 ， 得 到 波形 图 。 

选择 相应 的 轴 ， 单 击 “ 开 始 ” 按 钮 ， 出 现 图 4-18 所 示 图 形 。 

说 明 

1) 图 4-18 中 有 上 下 两 组 曲线 ， 幅 频 特 性 曲线 和 相 频 特性 曲线 ， 调 试 中 主要 以 幅 频 特性 
曲线 为 主考 察 伺 服 特性 。 

2) 在 幅 频 特性 曲线 中 ， 按 照 频率 区 域 划分 : 

[10 ~ 200Hz] 为 低频 特性 响应 区 ， 接 近 0dB 的 曲线 代表 系统 的 响应 带宽 。 接 近 0dB 的 
曲线 越 宽 ， 即 响应 带宽 越 宽 ， 系 统 的 响应 特性 越 好 。 

[200 ~ 1000Hz] 为 高 频 特性 衰减 区 ， 利 用 该 区 域 的 曲线 ， 可 以 测试 出 机 床 高 频 振荡 点 ， 
用 系统 HRV 滤波 需 可 以 消除 振荡 点 。 
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文件 灾 ) 编辑 外 ) 通信 息 ) 设 定 公 ) 表示 他 方式 曙 帮助 tt 
D 依 园 别名 于 六 甸 合 2” 芝 本 ET 


Eun 
Pr1 se: 















了 Response | 
D =- l000Hz 








MagrituderdB] 





训 定 完成 后 关闭 读 对 话 框 


图 4-17 


文件 到 ) 编辑 外 ) 通信 民 ) 设 定 人 @) 表示 QW 方式 如 工具 CY) 帮 助 加 
口 偿 加 鹊 委 村 交 娘 时 加 名 总 千 他 


Frequency Response 
Mx i To < TDAH 





5 2011 


Naenitude (dB) 
5S:S5T7:2 


1 
1 至 
号 
1 
所 
三 
已 
b= 
三 


Phase [dee) 


[lw-info 


Bode Mode 


Frequency 


A 





图 4-18 
4.2.2 频率 响应 的 要 求 


频率 啊 应 的 四 点 要 求 ， 如 图 4-19 所 示 。 

1) 响应 带宽 ( 幅 频 曲线 上 0dB 区 间 ) 要 足够 宽 ， 主 要 通过 调整 伺服 位 置 环 增益 
( No. 1825) 和 速度 增益 来 实现 ， 越 宽 越 好 。 

2) 使 用 HRV 滤波 需 后 ， 机 床 高 频 共 振 点 被 抑制 ， 高 频 共 振 点 处 的 幅 值 应 低 于 -10dB。 

3) 在 截止 频率 ( 己 频 曲线 开始 下 降 的 地 方 对 应 的 频率 ) 处 的 枉 值 应 该 低 于 10dB。 

4) 在 1000Hz 附近 的 幅 值 应 低 于 -20dB。 

说 明 ， 响应 带宽 是 指 幅 频 曲 线 中 幅 值 在 0dB 附近 的 频率 宽度 ,不 能 太 上 扬 ， 一 般 要 求 
10dB 以 内 ， 最 好 在 3dB 以 内 。 
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Ende Maode 


Maeni tude (dB) 


Fhase ldeg) 


bE Response 
0_- 


000Hz | 响应 带宽 高 a 2 


20D Atls 一 | 








Frequeney tHz) 


4.2.3 频率 响应 曲线 测试 要 点 


测量 频率 啊 应 曲线 后 ， 消 除 共 振 点 ， 然 后 就 可 以 设 定 更 高 的 速度 增益 。 接 着 重新 测 


wk 


率 啊 应 ， 如 此 反复 进行 ， 直 到 满足 要 求 。 


< 
六 总: 


1) 设 定 参数 时 一 定 要 选择 相应 的 轴 。 
2) 如 果 勾 选 “ 锁 定 ”， 参 数 无 法 修改 ， 如 图 4-20 所 示 。 


巴 ] 参数 - 合 腿 参数 实例 .prm( 腊 机 :Path1] 一 XX 
文件 [F| ”编辑 (EF) ”移动 (M) 窗口 (IW) 帮助 (H) | 

加 sy 口 sp ”组 (6) + 基本 速度 控制 | 轴 |% ”| 口 锁 定 | 回 提示 
建 度 环 ”振动 抑制 功能 { 售 止 时 ) 

速度 控制 

口 IP 控 制 

全 FI 控制 





ne 二 指数 部 | ”0 这 -最 终 设 定 值 | 192 
比例 增益 (PKzW) | -721 遍 措 娄 部 | 0 饥 = 最 线 设 定 值 | -1721 
不 完全 积分 系数 (PK3W) os 
速度 增益 fs 


高 速 补偿 功能 速度 增益 切换 
午 速度 环 比例 高 速 处 理 功能 切削 /快速 进 给 速 度 增益 切换 


加 加 速度 反馈 门 “5 二 切削 时速 度 增益 ( 史 [| ”zo0 诺 
品 反 局 小 波 器 G05.4Q1 时 增益 倍率 [名 | 200 生 





图 4-20 


10 20 5S0 100 200 200 1000 


量 频 
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4.3 ”频率 响应 曲线 和 振动 的 消除 





观察 幅 频 特性 曲线 上 共振 点 的 中 心 频率 、 带 宽 等 ， 如 果 是 低频 率 振动 ， 利 用 TCMD 渡 
波 骨 来 抑制 振动 ， 也 可 以 设 定 参数 2067; 如 果 是 高 频 振动 ， 可 以 利用 HRV 滤波 带 来 消除 高 
频 共 振 点 。 系 统 可 使 用 的 滤波 器 共有 4 组 ， 如 果 系 统 有 两 个 或 两 个 以 上 共振 点 ， 需 要 组 合 使 
用 滤波 侯 。 





4.3.1 TCMD 滤波 器 





TCMD 滤波 器 ， 即 伺服 调整 界面 的 滤波 ， 对 应 参数 2067， 主 要 消除 低频 (200Hz 以 下 ) 
振动 ， 在 响应 带宽 (0dB 线 上 ) 上 出 现 共 振 点 时 ， 可 以 用 TCMD 滤波 器 消除 。 
例 4-1 图 4-21 中 响应 带宽 在 65Hz 有 共振 点 ， 用 TCMD 滤波 器 消除 。 


Naeni tude Ldb 


Phase Ldee) 


Eode Mode 





FY Te LHz) 


图 4-21 


操作 步骤 如 下 : 
选择 “滤波 带 ” 一 “机 械 共振 抑制 ”一 “TCMD 滤波 融 ” 一 “截止 频率 ”， 如 图 4- 22 
所 示 ， 输 入 65 。 


4.3.2 HRYV 滤波 器 


高 频 振 动 (频率 大 于 200Hz) 时 ,用 HRV 滤波 器 消除 共振 点 。 操 作 步 又 如 下 : 
选择 “滤波 器 ”一 “消除 振动 ”一 “HRV 滤波 顺 ”， 如 图 4-23 所 示 。 

例 4-2 在 高 频段 420Hz 出 现 振动 ， 如 图 4-24 所 示 。 

图 4-23 中 HRV 滤波 器 参数 说 明 : 

1) 中 心 频率 : 凸 起 波形 对 应 横 坐 标 处 的 频率 。 

2) 带 守 ， 抑制 的 宽度 ， 通 常设 为 100Hz。 
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立 件 (中 编辑 ([E) 称 动 [M) 窗口 WwW 帮助 !H) 

© OF 组 (6) “| 秽 “| 门 锁 定 加 提示 

“消除 共振 诛 上 器 (200Hz] 
世上 频率 HH 5 9 训 世 中 心 拓 让 EE 
规 止 频率 人 快 进 时 ) [ha | = i 0 
2067 TCMD Ee 

检测 器 截止 替 之 的 代 定 值 应 小 于 振动 点 生 的 频率 . 

品 榨 测 功 能 POAL | 0 

截止 甘 率 [Haz] | 30 辣 

ea 

POK1 | kz | 

i 
停止 判别 标 淮 《 肪 : 中 ) | 0 后 
9 检测 切削 进 辣 时 失误 
图 4-22 

加 关 数 - 伺服 参数 实例 .prm( 脱 机 :Path1) 

将 件 (Fi 编辑 ([E) 移动 IM) 窗口 WwW 帮助 [H) 

辐 sy Csp ”组 (@G) “| 轴 X 癌 锁 定 因 提示 
机 械 共 振 抑 制 | 消除 振动 | 减 振 沽 波 器 L。” 自 适应 减 振 

HRW 滤波 器 2 

HRW 滤波 器 3 

HRW 滤波 器 4 

图 4-23 
3) 阻尼 : 振动 的 衰减 ， 通 常设 为 20% (一 般 为 0% ~100% ， 阻 尼 0 对 振动 衰减 最 大 ， 


阻尼 100 最 小 ) 。 例 如 ， 阻 尼 设 为 20， 表 示 削 掉 80% 的 尖峰 值 。 
在 “HRV 滤波 器 2” 的 “中 心 频率 ”输入 420、“ 带 宽 ” 输 入 100、“ 阻 尼 ” 输 入 10。 


HRV 滤波 器 


所 示 。 
频率 啊 应 


1 会 在 进行 伺服 初始 化 时 值 被 复位 ， 因 此 建议 从 HRV 滤波 融 2 开始 ， 


应 测试 后 ， 消 除 共 振 点 ; 将 速度 增益 提高 ， 重 新 测量 频率 啊 应 ， 再 消除 共 


直到 满足 要 求 。 


如 图 4-25 


振 点 9 
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9 图 形 - Frequency_Respomse_Akis-1 10 -_i000H20d60 厅 机 


文件 从 ) 编辑 (E) 通信 (Cy 设 定 (5) 表示 他 方式 (M) 工具 (了 帮助 !H) 


吕 | 芝 | 贺 le 一 ll ee | 名 | 二 | 全 | 时 | 太吉 








一 





cn ~ UW oy fo 


可可 本本 本 可 本 习 习 
此 本 力图 图 本 图 贺 图 





轩 
lv Ww-info 
周二) 


Fhase [deg) 


-Ph : -190.7 


i Gain: -6B.B 


Eode Mode 


kk 














国 sy 〇 sp ”组 个 古 王 ~| 口 锁 定 回 提示 
机 械 共振 抑制 “消除 振动 减 振 浅 波 器 L 
中 心 频率 。 带宽 








HRY 滤波 器 1 











图 4-25 


4.4 ”全 闭环 振动 的 抑制 





全 闭环 主要 是 指 机 床 安 装 了 光栅 尺 。 出 现 振 动 时 ,一 定 要 考虑 光栅 尺 本 身 是 否 有 问题 ， 
确定 光栅 尺 没 有 问题 后 ， 再 使 用 SERVO GUIDE 软件 抑制 振动 。 





42 FANUC 数控 系统 维修 与 调试 难点 及 技巧 图 解 








4.4.1 读数 头 的 安装 


读数 头 安 装 要 平行 ， 不 能 倾斜 。 光 栅 尺 读数 头 安 装 要 有 安装 块 ， 安 装 读数 头 时 两 边 插入 
安装 块 ， 保 证 读数 头 安装 平行 ， 如 图 4-26 和 图 4-27 所 示 。 








图 4-27 


如 果 没 有 安装 块 ， 请 根据 安装 说 明 书 要 求 的 尺寸 ， 用 塞 尺 保证 读数 头 两 端的 距离 和 平 


4.4. 2 读数 头 的 清 ; 


读数 头 上 的 镜头 如 果 脏 污 或 者 有 水 气 ， 需 要 清洗 ， 最 好 用 电路 板 专用 清洗 剂 清洗 。 因 为 
电路 板 有 光电 池 ， 所 以 不 能 用 酒精 清洗 ， 酒 精 会 污染 光电 池 ， 如 图 4-28 所 示 。 
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4.4.3 ”光栅 尺 安装 要 保证 平行 
光栅 尺 安装 时 和 导轨 的 平行 度 应 小 于 0. 10mm， 如 图 4-29 所 示 。 





图 4-29 


4.4.4 双 位 置 反馈 功能 法 全 闭环 抑制 振动 


大 型 机 床 ， 由 于 机 械 原 因 ， 如 反 向 间 际 较 大 ， 机 床 在 半 闭 环 下 能 稳定 运行 ， 在 全 闭环 运 
行 时 却 产 生 振 动 (图 4-30)。 双 位 置 反 馈 功 能 是 将 机 床 运 行 时 设 成 半 闭 环 ， 光 栅 尺 不 起 作 
用 ， 而 停止 时 光栅 尺 起 作用 ， 人 处 于 全 闭环 状态 ， 以 保证 高 的 定位 精度 。 通 俗 地 讲 ， 运 行 时 半 
闭环 ， 停 止 时 全 闭环 。 





位 置 反 馈 ( 来 自分 离 式 检测 器 ) 
图 4-30 


图 4-30 误差 构成 如 下 : 

ER1: 半 闭 环 的 误差 计数 器 。 
ER2 : 全 闭环 的 误差 计数 器 。 
ER: 最 终 的 误差 。 
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一 次 延 时 时 间 常 数 为 











1 +7 


ER = ER1 + (ER2 - ER1) 人 
1) 时 间 常 数 7=0 时 ,1/(1+7.) =1,ER =ERI +(ER2 -ER1) =ER2 (全 闭环 的 误差 ) 。 
2) 时 间 常 数 7=w 时 ,1/(1+7.) =0, ER =ERI ( 半 闭 环 的 误差 )。 
具体 参数 设 定 如 下 : 
1) 功能 位 No. 2019 失 。1: 有 效 。 
2) 变换 系数 No. 2078/2079: 半 闭 环 控制 时 的 柔性 齿轮 比 N/M。 
3) 一 次 延迟 时 间 常 数 No. 2080: 将 10 ~ 300ms 作为 大 致 标准 。 初 始 设 定 为 100ms， 如 
果 加 减速 出 现 振荡 ， 每 次 以 50ms 为 刻度 逐渐 增 大 ; 当 趋 于 稳定 时 ， 则 每 次 以 20ms 为 刻度 
减 小 设 定 值 。 
若 No. 2080 设 定 值 为 0， 轴 运动 与 全 闭环 相同 ;车 设 定 值 为 32767ms ， 轴 运动 与 半 闭 环 
相同 ; 在 2 轴 同 步 的 系统 中 , 将 2 轴 的 设 定 值 设 为 相同 值 。 
说 明 : 因为 移动 时 以 半 闭 环 运行 ， 所 以 要 设 半 闭环 的 齿轮 比 2078Z2079。 半 闭环 设 定 和 柔 
性 齿轮 比 NVM 对 应 参数 2078 (N) 和 2079 (MN) ， 公 式 如 下 : 
N _ 电 动机 -转机 械 移动 所 反馈 的 脉冲 数 
M 10° 
注意 ， 当 全 闭环 时 ， 反 问 间 际 补偿 值 默 认 累 加 到 半 闭 环 端 。 通 过 参数 No. 2010 焰 设 定 
为 1， 反问 间 际 补偿 值 改 为 累加 到 全 闭环 端 。 


4.4.5 机械 速度 反馈 功能 抑制 全 闭环 振动 


在 全 闭环 系统 中 将 机 床 本 身 的 速 
度 加 到 速度 控制 区 ， 以 便 确保 整个 位 
置 环 路 的 稳定 ， 原 理 如 图 4-31 所 示 。 






















本 二 和 机 械 侧 的 速度 
具体 参数 设 定 如 下 反馈 ( 光 机 ) 
1) 功能 位 No. 2012#1 MSFE。, 1: ye 
有 效 。 - 
2 ) 机 床 速 度 反 馈 增 益 No. 2088 图 4-31 
MCNFB 按 表 4-1 设 定 ， 消 除 振动 。 
表 4-1 
柔性 齿轮 比 设 定 速度 环比 例 高 速 处 理 机 床 速度 反馈 增益 
( No. 2084/2085) ( No. 2017 的 ) (No. 2088) 设 定 值 
0 -100 ~ -30 
1/1 
1 30 ~ 100 
0 -10000 ~ -3000 
非 1Z1 
1 3000 ~ 10000 
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注意 : 

1) 对 于 串 行 光栅 ， 设 定 参数 No. 2088 。 

2) 设 定 值 如 果 超 过 100 会 出 现 SV0417 报警 ， 表 示 参 数 设置 错误 。 

3) 诊断 352 内 容 为 883 ， 表 示 机 械 速 度 反 馈 因 子 设 定 值 为 100 或 更 大 。 

4) 参数 No. 2088 设 定 值 在 0 ~ 100 之 间 ， 一般 设 定 为 50， 每 次 以 10 递增 。 

机 械 速 度 反馈 功能 抑制 全 闭环 振动 的 SERVO GUIDE 软件 操作 步 又 如 下 : 

第 一 步 : 进入 “参数 ”来 单 ， 选 择 “ 在 线 ”， 将 显示 系统 参数 ， 如 图 4-32 和 图 4-33 


所 示 。 





图 形 程序 调整 向 导 ..，| | 通信 设 定 ..，| kUninitialized 


图 4-32 


来 自 误 件 打开 已 存在 的 区 部 立 件 
僵 数 对 比 自动 委 数 对 比 用 工 且 
取消 

图 4-33 


第 二 步 : 选择 “全 闭环 功能 ”一 “振动 阻尼 ”一 “机 械 速度 反馈 功能 ” (2012#1 =1) 一 
“增益 ”(2088) ， 输 入 相应 数值 ， 如 图 4-34 所 示 。 





加 | 参数 - 何 服 参 数 实例 ,prml 腊 机 :path1) 加 x 
玄 件 [F]” 编 辑 ([E) 。 穆 动 (M) 窗口 (W) ”帮助 (H) 


加 sy sp ”组 (6) + 全 闭环 功能 ~ 轴 |X ~ 口 希 定 四 提示 


半 闭 环 和 全 闭环 位 置 误差 监视 [车 5E| 反馈 设 定 “AMR 设 定 


振动 阻尼 抑制 功能 
位 置 尽 局 脉 中 数 0 全 
增 荔 0 所 

机 械 速 度 尽 读 功 能 


机 械 速 度 反 局 功能 








图 4-34 
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4.4.6 振动 抑制 参数 抑制 全 闭环 振动 

振动 抑制 参数 是 FANUC 系统 提供 变换 因子 2033 和 振动 抑制 控制 增益 2034 两 个 参数 来 
消除 振动 ， 通 过 将 电动 机 端的 速度 和 机 械 端 (机械 端 可 以 理解 为 工作 台 ) 的 速度 差 反 馈 给 
转 矩 指令 来 减少 机 床 端 的 晃动 ， 如 图 4-35 所 示 。 









振动 抑制 
控制 增益 


速度 传送 误差 


位 置 反馈 
图 4-35 


1. 参数 2033 ( 变换 因子 ) 的 设 定 


使 用 AZB 相 光 栅 尺 : 设 定 值 = 电动 机 每 转 反馈 回来 的 脉冲 数 (FFG 之 前 )/8。 
例 4-3 Smm 丝 枉 ，0.SumXP 光栅 ，FFG = 1/2。 
N2033 = (5000/0. 5) x (1/8) =1250 
使 用 串 行 光栅 尺 : 设 定 值 = 电动 机 每 转 反 馈 回 来 的 脉冲 数 (FFG 之 后 )/8。 
例 4-4 5mm 丝 杠 ，0.5pm/P 光栅 ，FFG = 1/2。 
N2033 = (5000/0. 5) x (1/2) x (1/8) =625 
注意 : FFG 之 后 是 指 串 行 光栅 尺 设 定 值 需要 乘 以 柔性 齿轮 比 。 


2. 参数 2034 ( 振动 抑制 控制 的 增益 ) 的 设 定 


先 设 定 500， 再 通过 移动 该 轴 观 察 振动 ， 每 次 增加 100。 如 果 设 定 后 ,振动 反而 加 大 ， 
可 设 定 为 负数 ( -500)。 

振动 抑制 参数 抑制 全 闭环 振动 的 SERVO GUIDE 软件 操作 步 又 如 下 : 

第 一 步 : 进入 “参数 ”菜单 ， 选择“ 在 线 ”， 将 显示 系统 参数 ， 如 图 4-36 和 图 4-37 
所 示 。 





图 形 程序 调整 同 导 .,，| | 通信 人 设 定 ..，| :Uninitialized 
图 4-36 


第 二 步 : 选择 “全 闭环 功能 ”一 “振动 阻尼 ”一 “位 置 反 馈 脉 冲 数 ” (2033) 一 “ 增 
益 ”(2034) ， 输 入 相应 数值 ， 如 图 4-38 所 示 。 
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来 自 交 件 | 打开 已 存在 的 允 数 交 件 








伍 数 对 比 | 局 动 务 数 对 比 用 工具 


职 消 
图 4-37 


加 | 参数 - 伺服 参数 实例 ,prml 腊 机 :path1) 一 x 
冯 件 [F| ”编辑 [E) ”移动 IW) 窗口 (W) 帮助 (H) 
他 sv 〇 sp 组 (6) + 全 闭环 功能 “| 轴 | 区 ”w| 品 祝 定 提示 
半 闭 环 和 全 闭环 位 置 误 差 监视 | 振动 阻尼 版 博 设 定 “ AMR 设 定 
振动 阻尼 抑制 功能 

位 置 反馈 脉 :中 数 

境 兴 人 ”55 梧 

机 械 速 度 友 局 功能 
口 机 械 速 度 友 局 功能 


增益 | i 


图 4-38 


4.5 停止 时 出 现 振动 的 抑制 方法 


4.5.1 加 速度 反馈 抑制 振动 





电动 机 的 速度 反馈 信号 通过 微分 获取 加 速度 ， 该 加 速度 乘 以 加 速度 反馈 增益 Ka， 对 转 
和 矩 指 令 进行 补偿 , 抑制 速度 环 路 的 振荡 ， 如 图 4-39 所 示 。 

当 电 动机 与 机 床 弹性 连接 时 ， 如 果 负 和 载 惯量 比 电 动机 惯量 大 (可 以 理解 为 负载 比较 大 
或 沉 ) ， 在 调整 负载 惯量 比 时 (大 于 512 时 ) ， 会 产生 50 ~ 150Hz 的 振动 ， 先 不 要 减 小 速度 增 
益 或 负载 惯量 比 (No. 2021) 的 值 ， 可 设 定 参数 2066 进行 改善 。 参 数 2066 设 定 在 -20~ -10 
之 间 , 一 般 设 为 -10。 
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负载 转 什 





W/O1.s) 









十 
PK1V/s 





电动 机 惯量 


速度 反馈 


PK1IV: 速度 环 路 积分 增益 
PK2V: 速度 环 路 比例 增益 
Ka: 加 速度 反馈 增益 


图 4-39 


加 速度 反馈 抑制 振动 的 SERVO GUIDE 软件 操作 步骤 如 下 : 
第 一 步 : 进入 “参数 ”菜单 ， 选 择 “ 在 线 ”， 将 显示 系统 参数 ， 如 图 4-40 和 图 4-41 


图 形 程序 调整 向 导 ..， | 通信 设 定 ,,， :Uninitialized 


图 4-40 


来 自 区 件 | 打开 已 存在 的 务 数 区 件 
葬 数 对 比 | 和 局 动 参 孝 对 比 用 工具 
取消 


图 4-41 


39 
~ 


第 二 步 : 选择 “基本 速度 控制 ”一 “振动 抑制 功能 (停止 时 )” 一 “加 速度 反馈 
(2066) ， 输 入 相应 数值 ， 如 图 4-42 所 示 。 


4. 5.2 停止 时 比例 增益 可 变 功 能 抑制 振动 


施加 在 电动 机 上 的 负载 惯量 较 大 或 需要 提高 响应 时 ， 应 提高 速度 增益 。 但 当 设 定 得 过 
大 ， 电 动机 停止 时 会 产生 高 频 振动 。 本 功 a ge 
可 降低 为 75% 或 50% ， 以 抑制 停止 中 的 振动 ， 同 时 调整 停止 判断 水 平 。 通 俗 地 讲 ， 运 行 时 
速度 增益 值 大 ， 求 快速 ; 停止 时 速度 增益 降低 ， 求 稳定 。 
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立 忻 (编辑 (E) 称 动 (M) 窗口 (IW) 帮助 [{H) 





ee 

i 
(停止 时 ) 
回 停止 时 比例 
比 剂 增益 (停止 时 ) [9 已 50 咒 
比例 增益 (消停 上 时 [| 台所 





加 | 参数 - 何 服 参 数 实例 ,prml 腊 机 :path1 至 





OED 9 组 (6) 到 “| 轴 Xx ~| 口福 








惊 止 判别 ( 脉 : 由 全 
N 脉 :中 抑制 
口 ] 可 用 功能 标 闯 1 后 
图 4-42 


参数 设 定 : 
1) 功能 位 No. 2016 始 。1: 使 用 。 
2) 停止 时 比例 增益 可 变 功能 停止 判断 水 平 No. 2119 ， 调 整 其 
设 定 内 容 : 2 ~10 (检测 单位 ， 1pm) 
20 ~100 (检测 单位 : 0. 1pm) 


值 抑 振 。 


3) 停止 时 比例 增益 可 变 功能 有 效 时 百分比 No. 2207 妆 。0: 75% ，1: 50% 。 
停止 时 比例 增益 可 变 功能 抑制 振动 的 SERVO GUIDE 软件 操作 步骤 如 下 : 


第 一 步 : 进入 “参数 ”菜单 ， 选 择 “ 在 线 ”， 将 显示 系统 参 
所 示 。 


数 ， 


图 形 程序 而 整 器 写 ..， | 通信 总 定 … 





图 4-43 


来 自 交 人 忻 | 打开 已 存在 的 老 数 训 件 
敬 数 对 比 | 和 局 动 参 孝 对 比 用 工具 


取消 


图 4-44 


如 图 4-43 和 图 4-44 


:Uninitialized = 
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第 二 步 : 选择 “基本 速度 控制 ”一 “振动 抑制 功能 (停止 时 )” 一 “停止 时 比例 ” 
(2016 妇 =1) 一 “比例 增益 ”( 停 止 时 50% 、75% ) 一 “停止 判别 (脉冲 )” (2119) ， 输 
入 相应 数值 ， 如 图 4-45 所 示 。 





巴 ] 参数 - 伺 腿 基数 实例 .prm( 脱 机 :Path1) 一 x 
广 忻 [编辑 ([E】 称 动 LIM] 北口 ww 帮助 (H) 


OF OP | 组 加 + 基本 十 度 控 制 “| 轴 ”~ 口 锁定 加 提示 





a 
人 @ 加 速度 反馈 -0 了 储 
口 反 情 电站 器 

比例 增益 下 降 (停止 时 

比例 增 共 (停止 中 [ 咯 0 
比例 增益 (切削 停止 时 ) [gg | ”名 向 
停止 判别 ( 脉 汕 上: 司 
N 肪 中 抑制 

口 可 用 功能 T= 











图 4-45 


4.5.3 N 脉冲 抑制 功能 抑制 振动 


N 脉冲 抑制 功能 能 够 抑制 停止 时 由 于 电动 机 的 微小 跳动 引起 的 机 床 振动 。 由 于 提高 了 速 
度 增益 ， 可 能 会 引起 机 床 在 停止 时 出 现 小 范围 的 振荡 (低频 )。 从 伺服 调整 界面 的 位 置 误差 

能 够 观察 到 ， 在 没有 给 指令 (停止) 时 ,位 置 误 差 在 0 左右 变化 ， 而 不 是 固定 显示 为 0。 

参数 设 定 : 

1) N 脉冲 抑制 功能 位 No. 2003 至 。1: 使 用 。 

2) N 脉冲 抑制 水 平 参数 No. 2099。400 表示 检测 单位 1 脉冲 ， 可 通过 调整 2099 的 值 抑 














制 ， 如 用 400 、800 等 值 抑制 振动 。 
N 脉冲 抑制 功能 抑制 振动 的 SERVO GUIDE 软件 操作 步骤 如 下 : 
一 步 进入 “参数 ”菜单 ， 选 择 “ 在 线 ”, 将 显示 系统 参数 ， 如 图 4-46 和 图 4-47 
所 示 。 
图 形 程序 ”| | 调整 向 导 ..，| | 通信 设 定 ,… | kUninitialized 
图 4-46 


第 二 步 : 选择 “基本 速度 控制 ”一 “振动 抑制 功能 (停止 时 )” 一 “可 用 功能 
(2003 业 =1) 一 “标准 ”(2099) ， 输 入 相应 数值 ， 如 图 4-48 所 示 。 
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来 自 区 件 | 打开 已 存在 的 便 数 训 件 
蕉 数 对 比 自动 务 数 对 比 用 工具 


取消 
图 4-47 


加 | 参数 - 合 服 参数 实例 ,prm( 脐 机 :path1) 
| 文件 (编辑 (E) 移动 (M) 窗口 (W) 帮助 (H) 






癌 乏 度 比 人 高速 处 理 
峡 加 速度 反 局 -如 巷 
口 反 局 谍 革 器 
比例 增益 下 降 (停止 时 ) 
回 停 止 时 比例 a 
比例 增益 (停止 时 ) [sd 口 50% 
比例 增益 ( 切 潮 | 停止 时 ) [sg 了 = 
停止 判别 ( 脉 :中 I 
N 脉 中 抑制 





“| 轴 区 | 口 销 定 加 提示 








图 4-48 


4.6 TCMD 曲线 的 测试 


51 


TCMD 曲线 测试 是 SERVO GUIDE 调试 的 第 二 步 ， 主 要 是 设置 加 减速 时 间 常 数 。 加 减速 


时 间 常 数 影 响 加 工 精度 、 表 面 粗糙 度 和 效率 。 


进 给 分 为 快速 进 给 和 切削 进 给 ， 模 式 分 为 普通 模式 和 高 精度 模式 。 


TCMD 曲线 测试 分 为 四 种 情况 : 普通 模式 + 快速 进 给 GC00， 普 通 模 式 + 切削 进 给 G01， 


高 精 模式 + 快 移 进 给 CO00 ， 高 精 模式 + 切削 进 给 G01。 
下 面 以 “普通 模式 + 切削 进 给 G01” 为 例 进行 说 明 。 
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4.6.1 SERVO GUIDE 软件 中 图 形 菜 单 的 设 定 
SERVO GUIDE 软件 中 图 形 菜单 的 设 定 步 又 如 下 : 
1) 选择 “图 形 ” 一 “新 图 形 窗口 ”， 如 图 4-49 和 图 4-50 所 示 。 


苑 数 程序 ”| 调整 向 导 ..，| | 通信 设 定 ,… | |192. 1658,1,1:Error 


图 4-49 





打开 图 形 窗口 x 


打开 新 图 形 窗口 


打开 立 件 | 打开 原 有 六 件 





FileViewer | 列表 显示 波形 数据 立 件 


取消 | 回 从 下 一 次 开始 显示 此 窗口 








图 4-50 





2) 单 击 图 ， 进 入 通道 设 定 , 设置 采样 数据 ， 如 图 4-51 和 图 4-52 所 示 。 


芯 忻 [F) 编辑 (E) 通信 (C) 设 定 (S) 表示 (V) 方式 (M) 工具 (帮助 人) 












口 哆 圆 蝇 久 上 内 | 贸 | 办 。 过 雏 访 伟人 名 出 贺 己 
| 
4.0 回 图 : 
全 加 图 > 
WS A 3 
[| IE EE Re 图 4 
图 5 
WA | PE OE TR PS RR 图 8 
0.0 图 7 
图 8 
= Rn PE ER EE I ER 
加 2.0 
a od Wan 
站 : et ttt 3 jm 
Er I had 
0 200 do0 6o0 800 1000 1200 1400 1800 1800 2000 [国民 
Time tmsec) Ee 
2 [ 1ovwerlay 


图 4-51 
关键 数据 的 设置 如 下 : 
中 测定 数据 点 。 采 集 的 点 应 该 足够 多 ,但 太 多 会 影响 采集 时 间 ， 一般 直 线 测试 设 定 
10000 ， 采 样 周 期 为 1 ms。 
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图 形 设 十 ? x 
详细 
测 里 设 定 “操作 演示 “比例 Y-Tme) 比例 gm 比例 侠 明 ) 
测定 数据 点 候 ) | wm 加 冲 点 器 口 Bm 互 摘 
采样 周期 (伺服 )( | || 全 Ge | 调和 
FRR A | 
采样 周期 PMCICNCJM msec ~| 
采样 周期 fjo Linki 人 加 | 自动 比例 尺 





总 十 
入 一 次 


| 属性 ()..…， | | 原始 信 设 定 (90).… 数据 切换 D).，|， 时间 切换 (m.… 





Kind Unit Coef Meaning Origin shitt 





Bxi 
cH1 X(1) ycMp l/min 3750,0000,,， 速度 指令 (YCMD) 0.0000000,,， 了 
X01) TEMD 吃 100,00000,,， 转 矩 指令 人 TCMD) D,0000000,,， 0 
cHz | 口 
cH3 | [| 
cH4 | 口 
国 
cH5 | 口 
CH | OO 
CH7 
CHS 
外 3 








和 || 取消 ||| 珊 | 


图 4-52 


@ 触发 右 设 定 。 设 定 PATH1I ， 代 表 路 径 1。N1 表示 N1 行程 序 触发 开始 采样 。 

@) 数据 类 型 。X(1) 代 表 X 轴 ; CHI 为 电动 机 的 速度 指令 VCMD; CH2 为 转 矩 指令 TCMD ， 
TCMD 的 换算 系数 和 换算 基准 按 以 下 默认 值 进行 设 定 : 

单位 : % (测量 数据 转换 为 放大 器 最 大 电流 的 百分比 ) 。 

换算 系数 : 100 (测量 数据 转换 为 最 大 转 矩 的 百分比 ) 。 

换算 基准 : 7282 (表示 电流 的 最 大 值 ) 。 

@ 显示 模式 。 图 形 模式 YT，YT 表示 幅 值 随时 间 变 化 。 

3) 选择 “修改 ”， 进 行 触发 右 的 设 定 ;“ 路 径 ” 设 为 PATH 1,“ 顺 序号 ” 设 为 1， 如 
图 4-53 所 示 。 

4) 设置 CH 和 CH2 的 数据 类 型 为 VCMD 和 TCMD ， 如 图 4-54 所 示 。 
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前 点 强 





襄 jBIN 互 换 
顺序 号 种 点 器 修改 {C)..… 同步 司 V-SP) 
自动 回 原点 





触 点 器 设 定 

钟点 路 径 倍 ) 
路 径 
顺序 号 (N) 
口 sv 报 警 (v) 
记 ] sp 报警 提 ) 

训 点 信号 

口 信和 号 地 址 (A) 
信号 条 件 (S); 


甬 点 位 置 (O) 


信号 ON 








信号 OFF 〇 信号 变化 


0.0% 这 





口 ] 自动 重复 fR) 
信 止 信号 (3)， 


停止 条 件 !G 信号 ON 


信号 OFF 站 信号 朗 化 








(原始 数据 值 :) 
EE 


CH3 CH4 0H5 cH6 CH7 


To ~|| 图 |. 





Top ~ 


Ap ~ 











100 | (物理 值 .) 


?282 | ( 原 柱 歼 据 值 .) 
| 9 





图 4- 





Xx 





? 
| 响 

















口 扩 展 地 址 (E) 
切换 (5) 
速度 指令 WcMD) 
保定 以 下 点 认 物理 数值 
opi:3750(min-l 
直线 电机 {inc):15,36x 信 号 间距 P[um] 
直 续 电机 (abs):7864,32x 分 蹇 率 [um] 
? XX 
CHB 
口 扩展 地 址 (E) 国 
切换 (3) 0 入 
a 
站 100L - 换 
站 
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5) 单 击 “操作 演示 ”, 设置 “图 形 模式 ”为 YT， 如 图 4-55 所 示 。 


现时 设 定 ”操作 演示 “比例 YTime) 比例 XY) 比例 俩 琉 ) 


图 形 模 式 

操作 输入 1 输入 2 表示 单位 坐标 变换 恬 儿 角 
Draw2 | vACQCH2 ~ mm OD P Oa 0 
Draw3 N/A be 号 ) N P 癌 中 [NU 


图 4-55 


4.6.2 ”SERVO GUIDE 软件 中 TCMD 曲线 的 检测 
单 击 “程序 ”， 如 图 4-56 所 示 ， 进 入 程序 设置 模式 。 


释 数 图 形 [程序 |] 调整 向 导 ,,，|| 通信 设 定 ,,， |192, 匠 8,1 Error 
图 4-56 
关键 的 设置 : 


1) 程序 模式 : 选择 直线 移动 。 

2) 横 轴 : 选择 要 检测 的 轴 ， 本 例 为 X 轴 。 

3) 轴 进 给 : 切削 进 给 。 

4) 高 精度 控制 模式 : 正常 (为 普通 模式 加 工 ， 不 是 高 精度 控制 模式 ) 。 
5) 触发 序号 N: 1 表示 N1 行程 序号 开始 采样 。 

1) 程序 设置 ， 如 网 4-57 所 示 。 


程序 - UntitledI( 脐 机 ) _ x 
文件 (。 编辑 (E) 预览 (V) 工具 系统 (P) 者 助 (H) 











口 蕊 天国 和 沪 % 昨 杞 加 加 = 


程序 模式 直 续 移动 
横山 |]X_ | “| 纪 册 区 


加 切削 进 绽 站 快速 移动 8 或 C 


移动 长 度 半径 10 
速度 主轴 速度 1000 


四 攻 些 M 代 码 M29 重复 














CW 方 同 ECcw 方 向” 起 始 坐 标 30 
高 精度 控制 模式 | 正常 
品 ] 使 用 高 速 HRv 电 流 控制 


职 消 
名 发 序 SN 


图 4-57 
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2) 在 图 4-57 中 单 击 “ 适 用 ”按钮 ， 生 成 程序 。 然 后 单 击 “输入 ”按钮 ， 弹 出 界面 ， 
显示 数控 系统 中 存储 的 程序 号 ， 输 入 一 个 里 面 没有 出 现 的 程序 号 码 (如 111， 以 后 每 次 新 生 


成 的 程序 都 可 以 用 这 个 程序 号 ) ， 如 图 4-58 所 示 。 


立 件 [F) 六 时 [E) 预览 (VY) 工具 个) 系统 (P) 帮助 [H) 

口 芭 瑟 加 上 [ee 

er Tiodom 人 程序 模式 自由 程序 
和 概 灿 % 纠 轴 “ 


币 进 给 
切削 进 给 ”站 快速 移动 


称 动 长 度 100 | 半径 


速度 4000 | 主轴 速度 
可 mg 攻 兰 M 化 码 M29 | 重 夏 
100.000F3o00D DO CW 方向 ccW 方 向 起 始 坐 标 
Go 术 -1o0DooFd4ooo,Dobno 高 精度 控制 模式 正常 
使 用 高 速 HRv 电 流 控制 


于 点 序号 N 


图 4-58 





1000 


3) 程序 传送 到 数控 系统 。 先 单 击 子 程序 传送 按钮 | 图 |， 然 后 单 击 主 程序 传送 按钮 图 |。 
注意 发 送 程序 时 必须 是 MDI 方式 、POS 界面 。 每 次 执行 程序 时 ， 都 需要 重新 发 送 一 遍 主 程 
序 ， 即 重新 单 击 畏 |， 而 只 要 不 修改 程序 ， 子 程序 就 不 需要 重新 发 送 ， 如 图 4-59 所 示 。 











文件 f) 编辑 (E) 预览 (V) 工具 (1) 系统 (P) 帮助 (H) 


程序 模式 “| 自由 程序 M 系 


称 动 长 度 100 | 半径 
建 度 :000 | 主轴 坏 度 
攻 丝 M 屁 码 M29 | 重复 


CW 方向 下 ccw 方 向 “起 始 坐标 
高 清 度 控制 模式 正 浊 

使 用 高 速 HRV 电 流 控制 
名 发 序号 N 


图 4-59 


楷 轴 时 鹿 轴 下 6 代码 
铀 进 给 A 
切 章 进 答 快速 移动 B 或 C 















10 
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程序 详解 : 
G91 G94; 增 量 编程 每 分 钟 进 给 
N1 ; 从 行 号 N1 开始 出 发 采样 


N2 G01 X100. 000 F4000.0; X 轴 正 回 移 动 直线 100mm ， 速 度 为 4000mm/min 

G04 X1. ; 延 时 1s 

GO1 X -100. 000 F4000.0;  X 轴 负 问 移 动 直线 100mm， 速 度 为 4000mm/min 

G04 X1. ; 延 时 1s 

N999 GO04 X1. ; 延 时 1s 

M99 ; 子 程序 返回 

4) 回 到 “图 形 ”界面 ， 先 单 击 原点 融 |， 再 单 击 贺 | 开始 采样 ， 如 图 4-60 和 图 4-61 所 示 。 


8 图 弄 - 无 标题 2( 联 机 } | -Io| x 


芯 忻 :编辑 (E) 通信 iC) 就 是 全 ”表示 邮 方式 (M$ 工具 (了 帮助 (H) 


口 | 芒 | 贺 | 西昌 | | 于 加 | 本 | 思 | 开本 | 到 | 史记 | 二 总 | 呈 | [R 瑟 





图 4-60 


等 符 训 发 器 激 定 .….(0%5) 
波形 数据 传送 
状态 : 等 符 和 揭发 器 激活 .….(0 / 10000 points)， 








由 加 果 梁 据 传 送 正 党 完成 ,关闭 此 窗口 





图 4-61 


5) 按 下 机 床 控制 面板 上 的 “循环 启动 ”按钮 ， 数 控 系 统 执行 程序 ， 当 NC 程序 执行 到 
N1 时 ， 自 动 采样 数据 ， 显 示 VCMD 、TCMD 图 形 ， 如 图 4-62 所 示 。 

说 明 : 

1) 村 : 自 适 应 ， 自 动 调整 合适 的 大 小 。 

2) 器 二 5 晤 波形 水 平 缩 小 ， 癌 波形 水 平 放大 ，<=< 波形 垂直 缩小 ， 引 波 
形 垂直 放大 。 
4.6.3 TCMD 曲线 调整 


调整 TCMD 曲线 遵循 以 下 两 个 要 点 : 

1) 在 加 速 和 减速 段 ( 斜 线段 ) 过渡 平滑 ， 无 过 冲 现象 ， 最 大 值 不 超过 80% ， 实 际 可 以 
达到 100% 。 考 虑 到 提高 加 工效 率 ， 最 大 可 以 达到 200% 。 

2) 恒 速 段 (直线 段 ) 电流 粗细 一 致 ， 中 间 没 有 波动 。 如 果 逐 渐变 粗 ， 则 表示 增益 太 
高 ;如果 中 间 有 突变 ， 则 表示 负载 有 突然 变化 。 
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TCMD 曲 线 最 大 值 最 好 不 超过 80% : ; 
考虑 到 提高 加 工效 率 ， 最 大 可 以 到 ----T- 一 ---- ee ' 


Tus Ju 10 18:00:07 2012 


谍 取 


Iris TCMD 


加 减速 段 | 


Drasl: 





具体 操作 步骤 如 下 : 
1) 选择 普通 切削 模式 的 “加 速度 ”一 “时 间 常 数 ”， 调 整 时 间 种 数 ， 如 图 4-63 所 示 。 
本 例 选 择 直 线 型 加 减速 。 


牟 ] 参数 - 僻 服 参数 实例 ,prm( 脐 机 ,path1) 
文件 (编辑 (E) 移动 (M) 窗口 (W) ”帮助 (H) 


各 sy 品 sp 组 加 
插 补 后 加 速 

局 指 糙 

昌吉 妓 


口 钟 形 ”和 畏 








最 太 加 速度 


5556.6567 (mm/sec”2) 





图 4-63 
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No. 1622: 搬 补 后 加 速 时 间 篆 数 ， 以 8 为 倍数 ， 
设 定 较 小 的 时 间 常 数 ， 可 得 到 较 大 的 转 矩 指令 ， 但 TCMD 曲 


机 型 越 小 ， 设 定 值 越 小 。 


线 会 变 得 陡峭 ， 会 产生 冲击 。 
调整 时 以 TCMD 曲线 加 减速 时 不 超过 100% 和 不 振荡 为 宜 。 如 果 重 点 考虑 提高 加 工效 
率 ， 最 大 可 以 达到 200% ， 调 整 后 需 重新 测量 TCMD 数据 。 


一 般 设 定 24 ~ 128 。 





快速 进 给 常数 No. 1620 和 No. 1621 的 调整 按 虹 
2) 在 高 速 高 精度 切削 模式 下 ， 


Q 选择 “AI 先行 控制 ”( AIAPC 功 色 


示 。 本 例 选择 直线 型 加 减速 


有 同样 要 求 设 定 和 调整 
调整 AI 先行 控制 和 AI 轮廓 控制 。 
6E) 一 “时 间 和 常数 ”， 





a 
最 去 加 速度 


800,000 (mm/sec"*2) 


插 补 后 加 速度 ( 切 前) 
辣 指数 Hj 1B) (ms) 
口 圳 形 ; 


多 选择 “AI 轮廓 控制 ” 
示 。 本 例 选 择 直 线 型 加 减速 


HH 


@ SY 加 中 幅 (&) 





揪 补 后 加 速度 (切削 ) 

辣 指数 时 间 (ms) 
向 直 战 3 
加 | 钊 形 


快速 进 给 加 感 速 
200 屿 | (ms) 
a0 四 


| 2500,000 (mm/sec*2) 


( AICC 功能 


钟 形 时 间 常 数 改 变 功能 


基准 速度 


D000 (mmimin) 


快速 进 络 加 减速 





最 太 加 速度 
2500,000 (mmysec 中 





1 1 1 
200 300 400 500 
lms) 


D0 
时 间 


(ms) 


200 300 400 500 
Imzl 


图 4-64 


) 一 “时 间 篆 数 ”， 调 整 时 间 篆 数 ， 


[aaa | 区 “] Fee Dan 





揭 角 减速 | 圆 红 加 速度 减速 | 加 速度 减速 
切削 | 进 给 插 补 前 加 连 


最 大 加 速度 


| 800,000 (mm/sec"2) 
辑 弄 时 间 人 常数 
64 站 | (ms) 


2oD 300 OO Soo 
[ms] 


图 4-65 


调整 时 间 常 数 ， 











如 图 4-64 所 


如 图 4-65 所 
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注意 : 如 果 调 试 的 系统 同时 具有 AIAPC 和 AICC 功能 ， 对 于 高 速 高 精度 模式 下 的 加 减速 
时 间 常 数 ， 直 接 调 试 AICC 功能 即 可 。 








4.7 圆 弧 曲线 的 测试 





圆 弧 曲线 测试 是 SERVO GUIDE 调试 的 第 三 步 ， 主 要 目的 是 保证 圆 的 加 工 精度 ， 同 时 
调整 电动 机 和 机 械 换 癌 产 生 的 训 后 (如 反 回 间 陀 、 摩 探 补 偿 等 ) ， 即 解决 象限 角 的 凸 出 和 
凹陷 。 需 要 强调 的 是 ， 经 过 前 两 步 频率 啊 应 曲线 测试 和 TCMD 曲线 ， 对 速度 增益 、 位 置 
环 增益 的 提高 和 加 减速 时 间 常 数 的 调整 是 保证 圆 弧 曲 线 合格 的 基础 和 前 提 ， 否 则 效果 
不 好 。 








4.7.1 SERVO GUIDE 软件 中 图 形 显示 模式 的 设置 


1) 单 击 “图 形 ” 一 “新 网 形 窗口 ”， 如 网 4-66 和 图 4-67 所 示 。 


苑 数 程序 调整 向 导 ..，| | 通信 设 定 ,,，| |192.168.1.1:Error 


图 4-66 


打开 图 形 窗口 


打开 新 图 形 窗口 


打开 文件 | 打开 原 有 区 件 
FileViewer | 列表 显示 波形 数据 文件 


取消 


具 下 一 次 开始 显示 此 窗口 





图 4-67 





2) 在 弹出 的 界面 中 , 单 击 图 | 进入 通道 设 定 ,设置 采样 数据 ， 如 图 4- 68 ~ 图 4-70 
所 示 。 

关键 数据 的 设置 如 下 : 

QD 测定 数据 点 : 采集 的 点 应 该 足够 多 ， 太 多 会 影响 采集 时 间 ， 圆 测试 一 般 设 定 15000， 
采样 周期 为 1ms。 
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文件 (月 ”编辑 ([E) 通信 (C) 设 定 (S$) 表示 (V) 方式 (M) 工具 (T) 帮助 (H) 
i i 
>” 回 图 1 









2 局] 图 > 
到 有 人 te 图 3 
UE OE ,EO HE IE NN EE 图 4 
, . : : ! ! ， 图 5 
和 加 
0.0 1 ; 1 1 ; ， 1 1 ， 图 7 
图 8 
| SE 
—2.0 
kN W-info 
| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 面 凯 | 
D 2200 dd00 i00 800 1000 i1200 1400 1é00 1800 2000 TE 
Time tmsec) Y 
_ [ lOverlay 
图 4-68 
扣 作 演示 比例:Tme) 比例 0m) 比例 全 0) 
测定 热气 点 人 ) 口上 豆 换 
加 同步 上 V-5p) 
下 样 周 其 (局 属 )(W 回 自 动 回 原点 
采样 局 类 ( 主 坦 ) 人 3) 
择 样 周明 (PMCACNCYM) 
采样 周明 (jo Ung 们 | 自动 比例 民 








图 一 次 





Coef Meaning 


nuuauo0..， 位 置 反馈 
0L_ -00..。 位 置 成 局 








图 4-69 


@) 触发 器 设 定 : 设 定 PATH1， 代 表 路 径 1。N1 表示 N1 行程 序 触 发 开始 采样 。 

@ 数据 类 型 : X(1) 代表 X 轴 ，Y(2) 代表 站 轴 ，CH1、CH2: POSF 为 位 置 偏 差 。 
换算 系数 : 0. 001。 

换算 基准 : 1。 
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Hz CH3 CH4 CHo Ce CH 


位 置 不 刁 
物理 数值 雷 设 定 为 各 脉 :中 宽度 ， 


cH3 CH4 Hs CHé 





图 4-70 
@ 显示 模式 .图形 模式 为 CIRCLE ，CIRCLE 表示 圆 模式 。 
3) 单 击 “ 操 作 演 示 ”, 设置 显示 模式 。“ 图 形 模 式 ” 选 择 CIRCLE，Drawl 的 “操作 ” 
选择 Cirele,“ 输 入 1” 选 择 ACQ: CH1,“ 输 入 2” 选 择 ACQ: CH2， 如 图 4-71 所 示 。 


现时 设 定 | 操作 演示 | 比例 YTime) 比例 Co) 比 阐 图 观 ) 


名 





作 输入 1 输 表示 单位 坐标 变换 恬 竺 角 
Draw2z -NIA 和 v 二 国 N P On 0 
Draw3 MA 沁 四 OD P On 0 


图 4-71 
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4) 单 击 “ 比 例 ( 圆 弧 )”， 如 图 4-72 所 示 。 

横 轴 中 心 : 设置 圆 的 显示 位 置 ， 表 示 圆 心 显示 在 横 轴 - 10mm 处 。 
半径 : 设置 显示 圆 半径 10mm; 

分 区 : 为 圆 的 刻度 〈 最 小 显示 单位 ) ， 鼠 标 滚轮 可 调整 刻度 大 小 。 


测量 设 定 ” 操 作 演 示 比例 ff-Time) 比例 你 9)| 比 剖 蚊 5 























模 轴 中 心 jg 
纪 轴 中 心 mm 
半径 (mm) 
郊区 0.010000 (mmm) 
| 


D010000] 
比例 放大 


图 4-72 


4.7.2 ” ”SERVO GUIDE 软件 中 圆 弥 曲线 的 检测 


单 击 “程序 ”， 进 入 程序 设置 模式 ， 如 图 4-73 所 示 。 


区 数 图 形 ”| [程序 ”| | 调整 向 导 .. | | 通信 设 定 … | |192.168.1.4Error 
图 4-73 
关键 数据 设置 如 下 : 


(1) 程序 模式 ”选择 圆 弧 程序 。 

(2) 横 轴 选择 要 显示 圆 的 轴 ， 本 例 为 X 轴 。 

(3) 纵 轴 选择 要 显示 圆 的 轴 ， 本 例 为 Y 轴 。 

(4) 高 精度 控制 模式 ”正常 和 AICC (AI 轮廓 控制 ) 模式 。 

(5) 触发 序号 N : 1 NI1 行程 序 开始 采样 。 

1) 程序 设置 如 图 4-74 所 示 ， 本 例 为 AICCZAI Nano 控制 。 

2) 单 击 “ 适 用 ”按钮 ， 生 成 程序 。 然 后 单 击 “ 输 入 ”按钮 ， 弹 出 对 话 框 ， 显 示 数 控 
系统 中 存储 的 程序 号 ， 输 入 一 个 里 面 没有 出 现 的 程序 号 码 (如 354， 以 后 每 次 新 编 的 程序 
都 可 以 用 这 个 程序 号 ) 。 单 击 子 程 序 传送 按钮 图 |， 然 后 单 击 主 程序 传送 按钮 本 |， 发 送 
程序 到 数控 系统 。 发 送 程序 时 必须 是 MDI 方式 、POS 界面 。 每 次 执行 程序 时 ， 都 需要 重新 
发 送 一 遍 主 程序 ， 即 重新 单 击 图 | . 只 要 不 修改 程序 ， 子 程序 就 不 需要 重新 发 送 ， 如 图 4-75 
所 示 。 
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芯 性 (PF) 编辑 ([E) 预 托 (VY) 工具 (T) 系统 (P) 帮助 (H) 





程序 模式 [| 圆 员 程序 | ~||M 系 ~| 
a 
a RE BB 


轴 进 给 
切削 进 坚 快速 移动 B 或 c 

移动 距离 10 半径 

速度 主轴 速度 1000 


攻 毕 M 化 码 M29 | 重担 
有 cw 方向 DCcw 方 向 “起 始 坐 标 


高 精度 控制 醒 式 


口 ] 使 用 高 速 HRv 电 流 控 制 
前 点 序号 M 








图 4-74 


文件 (月 ”编辑 (E) 预览 (V) 工具 TT) 系统 (P) ”帮助 (H) 
DD 让 国 和 甸 + 上 昌 记 证 





| 


自由 程序 “| |IM 系 


构 轴 其 本 纠 轴 六 加 5 代码 
轴 进 六 A 
切削 进 给 快速 移动 日 或 忆 
称 动 距离 10 半径 10 
速度 2000 主 抽 速 度 1000 
攻 丝 M 人 化 码 M29 重复 2 
G176021-10,000F2000,000 CW 方向 ECwW 方 向 ”起 始 坐标 30 
G176021-10,000F2000.000 言 精 启 入 证 入 式 国生 ， 
使 用 高 束 HRV 电 流 控 制 取消 
甬 点 序号 N 1 适用 





图 4-75 


3) 回 到 “图 形 ” 对 话 框 ， 单 击 原点 剧 |， 再 单 击 加 | 开始 采样 ， 如 图 4-76 和 图 4-77 
所 示 。 


5 图 形 - 无 标题 2 联机 ) 二 | 口 | 当 


立 忻 :EE 编辑 (E) 通信 i 信和 定 (3) 表示 (加 方式 ! 同 工具 (了 帮助 iH) 


口 | 区 图 | 双 角 | 中 加 | 加 区 | 8 六 | 汉 | 人 | 结 | 代 己 





图 4-76 
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等 待 损 发 囊 邀 笑 …(056) 
波形 数据 传送 
状态 : 等 待 觅 发 器 流 活 ...(0 / 10000 points)， 


Mv 加 果 数 据 改 送 正常 完成 ,关闭 此 窗口 





图 4-77 


4) 按 下 机 床 控制 面板 上 的 “循环 启动 ”按钮 ， 当 NC 程序 执行 到 N1 时， 自动 采样 数 


据 ， 显 示 圆 图 形 ， 如 图 4-78 所 示 。 
本 例 中 圆 显示 
8 | 的 刻度 为 Sum 





912012 


5 






Sun Apr 29 21:04 


CIRCLE Mode. 


图 4-78 


4.7.3 圆 曲 线 调整 
圆 的 调整 主要 包含 圆 度 、 大 小 和 象限 角 的 调整 。 





1. 圆 度 的 调整 


凤 加 工时 轮廓 呈 椭 圆 形 ， 主 要 是 因为 插 补 的 两 轴 存 在 动态 不 匹配 。 在 参数 上 引起 该 问题 
的 原因 主要 包含 以 下 几 个 方面 : 

1) 参与 插 补 的 两 轴 加 减速 时 间 和 负数 的 类 型 、 大 小 〈 包 括 一 般 模 式 下 、 高 速 高 精度 模式 
下 的 插 补 前 、 插 补 后 ) 要 设 定 一 致 。 

2) 前 馈 功 能 是 否 使 用 ， 如 果 使 用 ， 前 馈 系 数 要 设 定 一 致 。 

3) 位 置 环 增益 (1825) 要 设 定 一 致 ， 以 各 轴 中 最 小 的 值 作 为 统一 值 。 

4) 反 向 间 际 参数 1851 设 为 1， 圆 跌 曲 线 调 试 好 后 恢复 实际 值 。 

圆 度 的 调整 方法 如 下 : 

1) 选择 “加 速度 ”一 “时 间 常 数 ”， 在 一 般 控制 、AI 先行 控制 (AIAPC) 、AI 轮廓 控 
制 (AICC) 的 情况 下 ， 保 证 插 补 轴 加 减速 时 间 常 数 一 致 ， 如 图 4-79 和 图 4-80 所 示 。 

















G17 G02 1 — 10. 000 F2000. 000; 
G17 G02 I- 10. 000 F2000. 000; 
G5. 1 Q0; 
GO4 X1. ; 
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回 参数 - szMD1s52.prm( 脱 机 :Path1) || x| 
立 件 丰 ) 辆 辑 共 移动 由 窗口 的) 和 帮助 (H) 
Ty sp| 组 (&) | 系统 设 定 ”| 四 区 "| [| ”锁定 [¥ 提示 
CNC 选 择 系统 设 定 
轴 设 证 | 
-抑制 形状 误差 
二 + 一 般 控 制 0 一 轴 
先 条 控制 +AI 先 行 榨 制 一 
lw AI 先 行 控制 +AI 轮 碎 控 制 
lw AI 轮 该 控制 已 i 并 市 ] 
[三 AI 轮 访 控 迪 IT (AICC2) i 
后 守 闪 病 度 控制 
二 人 尘 惠 过 江 机 轮 箱 (EG6) 
厂 加 加 速 控制 
图 4-79 
回 | 参数 - 合 服 参 数 实例 ,prml 脐 机 ,path1] 
立 件 [Fi) ”编辑 ([E) 移动 IM) 窗口 ww) 帮助 [H) 
坪 Sy 人 spP ”组 (6) + 一 船 控 制 
播 让 后 加 束 
指 灼 | 
侠 ) 直 硅 时 间 (ms) 
钟 - 形 
834.855 (mm/sec*2) 
图 4-80 
程序 详解 : 
G91 G94; 增 量 编程 ， 每 分 钟 进 给 
N1 ; 行 号 Nl 开始 采样 
N2 G5.1 Q1; AICC 高 精度 加 工 开 始 


顺 时 针 运 行 圆 ， 圆 心 在 ( -10.0，0) 
顺 时 针 运 行 圆 ， 圆 心 在 ( -10.0，0) 
AICC 高 精度 加 工 结束 

延 时 1s 
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N999 GO04 X1. ; 延 时 1s 
9 子 程序 返回 


2) 选择 “形状 误差 消除 ”一 “前 馈 ” 一 “前 馈 有 效 ”， 各 插 补 轴 “ 前 馈 系 数 ”“ 速 度 
前 馈 系 数 ”"”“ 插 补 后 加 减速 时 间 和 常数 ”要 一 致 ， 如 图 4-81 和 图 4-82 所 示 。 





加 | 邓 数 - CNCPARAM.DATI[ 脱 机 ) 
六 件 (中 ” 浪 窒 ([E) 移动 [(M) 窗口 (WV) 帮助 (H) 


入 sy 中 sp ”组 (6) 
CNC 选 择 ”选择 学 习 控制 

抑制 形状 误差 

[先行 控制 

AI 轮 主 控制 (AICC) 

[| AI 纳米 轮廓 控制 

口 高 精度 轮 麻 控制 i 可 中 

+ 虑 :成 器 
AHPCC + 合同 环 功能 l 


器] 由 纳米 HPCC 和 
口 加 加 速度 控制 Br 
十 月 | 职 








加 球 如 

山 插 补 后 直线 加 碱 速 
| 插 补 后 钟 形 加 球速 
| 插 补 前 钟 形 加 球速 
[快速 进 给 钟 形 加 球速 


图 4-81 


记性 [站 ”编辑 [E) 称 动 Im 窗口 MM 帮助 [H) 


| 加 锁定 四 提示 






而 二 局 时 | 组 加 司 口 锁 定 回 提示 


-精细 加 玛 速 AD) 


切 绰 l 快 速 前 饮 切 摘 回 前 已 一 
FADT= TE 


直 有 : 


口 FAD 功 能 切削 |/ 快速 FAD 切 撞 直线 型 FA 
先行 / 非 先行 前 讽 切 换 锥 型 FAD 


前 庄 系 数 (0.013%) 
速度 前 语系 数 (35) 
插 补 后 加 三 速 时 间 常 数 (ms) 
FAD 时 间 常 数 (ms) 
前 庙 时 间 调 整 


图 4-82 





岂 
本 
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3) 选择 “位 置 控制 ”一 “位 置 环 增益 ” ， 各 插 补 轴 位 置 环 增益 要 一 致 ， 取 各 轴 中 位 置 
环 增益 最 小 的 值 为 统一 值 设 定 ， 即 以 最 小 值 为 准 ， 通 俗 地 讲 迁 就 位 置 环 增益 最 小 的 轴 ， 
如 图 4-83 和 图 4-84 所 示 。 
















巨 | 参数 - CNCPARAML.DAT( 脱 机 ) 
训 忻 [FP ”编辑 (E) 移动 [IM) 窗口 WwW 帮助 [H) 


@sy 〇 sp 组 G) |+ 前 证 vv| 轴 区 Y| 口 锁定 回 提示 
常规 前 锯 ”精细 加 戈 速 (FAD 孙 统 设 定 















PA 和 回 前 同一 直 有 
FADT=TE | 
[Fac 功 | 电流 控制 直 持 型 FaD 


+ 芋 本 电流 控制 


+ 基本 冻 度 斥 制 
We 


换 “加 铃 型 FAD 


快 于 切削 | 
9900 些 9900 此 
| 50 启 | 50 = 
(ms) 32 售 
0 时 | 0 片 
调整 
调整 0 


1 FC 


图 4-83 


月 参数 - CNCPARAM.DAT[ 脱 机 ) 

记性 [F ”编辑 {[E) 移动 IM] 窗口 WA 帮助 IH) 
面 sy 站 sp ”组 侣 位 置 控制 

位 置 控制 ”常规 前 钙 ” 精 锣 加 球速 企 AD) 

[LL] 切 淹 i 快 速 进 给 位 置 环 增 疾 开 关 

位 置 环 增益 人 -四 

快速 进 菏 位置 环 增 英 避 ,01s-1 














使 用 FAD 时 网 性 式 经 万 式 中 位 二 环 增益 同步 





图 4-84 


第 4 章 SERVO GUIDE 软件 调试 精 要 


69 








4) 选择 “ 硼 院 加 速 ”一 “ 反 回 间 辽 补偿 ”， 反 回 间 辽 补偿 1851 设 为 1， 设 为 1 实际 是 


忽略 机 床 真实 的 反问 间 际 ， 如 图 4-85 和 图 4-86 所 示 。 


则 | 参数 - CNCPARAM.DATI( 及 机) xX 


文件 (有 ”编辑 [E) 称 动 (M) 窗口 W) 帮助 H) 





轩 sv 中 sp ”组 (6) + 背 障 加 速 “| 轴 IX ”| 口 锁 定 [四 提示 
2 段 民 同 间 隙 加 速 3 ”静摩擦 补 * 1* 


口 把 向 间 障 加 速 有 效 
? 段 加 速 有 效 
避 切 沿 时 加 速 有 效 
反 向 间隙 补 仙 
皮 向 间隙 补 贞 


忠 示 能 使 用 位 置 颇 向 间隙 委 信 

屁 回 间隙 加 证 
加 速度 

加 速度 (- -> +) 
加 速 时 间 
加 证 怪 止 
加 速 怪 止 旦 








图 4-85 


回 大 数 - CNCPARAIM.DAT( 脱 机 ) 
训 忻 (日 ”编辑 [E) 移动 IwM) 窗口 WA 帮助 (H) 








加 sY 口 sp ”组 (6) + 背 障 加 速 “| 轴 人 器 锁 定 [ 四 提示 
尽 回 间 障 加 速 ”2 段 友 向 间 障 加 速 1 2 段 友 向 间 障 加 速 2 2 段 友 向 间隙 加 速 3 胡麻 探 神 4 


口 ] 太 向 间 障 加 速 有 效 
2 段 扣 十 有 效 
避 切 沿 时 如 于 有 区 类 型 2 有 小 


Pole. 宇 — 
友 向 间隙 补偿 
口 不 能 使 用 位 置 皮 向 间隙 补 伪 . 

反 向 间隙 加 束 

加 速度 

加 速度 !- -> + 0 

[ 速 时 间 [ol| oms 

加 速 停止 

如 停止 量 由 | Donoum 











1,000um 








过 























过 


图 4-86 


对 于 加 减速 时 间 常 数 、 前 馈 系 数 、 位 置 环 增益 三 项 ， 利 用 伺服 调试 软件 将 伺服 轴 的 设 定 
值 进行 一 一 对 照 ， 确 保 各 轴 设 定 一 致 ， 然 后 重新 进行 圆 测试 。 速 度 增 益 提 高 对 保证 圆 度 非 常 
重要 。 一 般 圆 度 在 Sum 以 内 基本 满足 要 求 ， 如 果 没 有 解决 问题 ， 请 检查 并 调整 机 械 传动 部 


分 ， 可 能 是 因为 各 轴 的 机 械 阻 尼 相 差 太 大 。 
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2. 圆 大 小 的 调整 


圆 大 小 对 加 工 精度 的 影响 较 小 ， 是 伺服 浏 后 造成 的 ， 可 以 使 用 “前 镇 有 效 ”、 设 定 较 小 
的 “ 插 补 后 加 减速 时 间 和 常数 ” 征 方 法 ,改善 由 于 伺服 涡 后 所 引起 的 加 工 形状 误差 ， 如 图 4-87 
所 未 。 





回 参数 - CNCPARAM.DAT( 脱 机 ) 三 x 
文件 (和 ”编辑 (E) 移动 (M) 窗口 (W) 帮助 (H) 

加 sy DO 〇 sp ”组 (6) + 前 馈 “| 轴 区 ~| 口 锁定 加 提示 
意 规 前 全 _ 精细 加 城 速 (FAD) 





前 已 有效 时 [出 快 证 前 请 切换 前 庙 一 直 有 : 
i 
[FAD 功 能 切削 /快速 FAD 切 摘 直线 型 FAD 
先行 / 非 先行 前 馈 切 换 性 型 FAD 


前 局 系数 (0.01%) 











速度 前 局 圣 数 人 9 
播 # 后 加 减速 时 间 常 数 (m 引 
FAD 时 间 掌 数 (ms) 
前 已 时 间 调 整 
时 iE 
图 4-87 


说 明 ， 

1) 前 馈 系数 对 应 参数 No. 2092 (位 置 前 馈 系 数 )， 位置 前 馈 系 数值 大 ， 圆 直径 变 大 。 
速度 前 馈 系数 对 应 参数 No. 2069 ， 可 改善 图 形 。 

2) 插 补 后 加 减速 时 间 常 数 对 应 参数 No. 1769 ， 圆 大 小 相差 太 多 时 ， 调 整 此 值 。 

3) 前 多 功能 在 进行 伺服 初始 化 设 定 时 ， 会 被 复位 为 0， 所 以 如 果 执行 了 伺服 初始 化 操 
作 ， 需 要 注意 重新 进行 设 定 。 


3. 圆 象 限 角 的 调整 


象限 角 产 生 的 原因 : 机 床 进 给 存在 反问 间 际 、 摩 擦 等 因素 ， 电 动机 在 反 向 运转 时 产生 沛 
会 在 圆 弧 象限 过 渡 处 产生 凸 起 。 
有 反 疝 间隙 加 速 功 能 的 原理 : 反 向 间隙 加 速 补偿 量 补偿 到 速度 环 积 分 环节 的 VCMD， 改 善 
电动 机 由 于 传动 环节 的 影响 造成 的 滞后 ， 降 低 反 转 时 的 误差 。 

反问 间 际 加 速 功 能 分 为 1 段 反 向 间 辽 和 2 段 反 向 间 际 加 速 功能 。 其 中 1 段 反 向 间 际 加 速 
功能 用 来 补偿 电动 机 反 向 时 的 摩擦 ，2 段 反 向 间 际 加 速 功能 用 来 补偿 机 械 (传动 环节 ) 反 向 
时 的 摩擦 。 

下 面 详细 介绍 1 段 反 向 间 际 加 速 功能 和 2 段 反 向 间隙 加 速 功能 的 调试 步骤。 

注意 : 2 段 反 向 间隙 加 速 功 能 加 上 后 ， 效 果 并 不 一 定 就 会 变 好 ， 可 能 会 更 差 。 


后 


-> 
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(1) 1 段 反 向 间 辽 加 速 功能 的 调试 步骤 
第 一 步 : 将 机 床 进 给 轴 的 位 置 环 和 速度 环 增益 调整 至 合理 值 。 
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首先 将 位 置 环 和 速度 环 调整 至 较 高 的 稳定 值 ， 再 进行 其 他 功能 的 补偿 ， 和 否则 补偿 效果 不 





好 ， 如 图 4-88 所 示 。 
X_Y VG150 X_Y VG300 
R: R: 
X: X: 
YY: 上 S Y: 
G: SS G: 
A 5 入 
© 
le 
LO 
CN 
> 
© 
之 
元 
[a 
O O 
忌 蕊 
© 
三 三 
四 四 
中 中 
局 OD 
= = 
en) © 
图 4-88 


图 4-88 中 左 图 速度 增益 (VG) =150， 右 图 速度 增益 (VG) =300， 右 图 在 速度 
高 后 ， 象 限 角 凸 起 明显 减 小 。 

第 二 步 : 1 段 反 向 间隙 补偿 的 参数 。 

选择 “ 背 际 加 速 ” 一 “ 反 癌 间 际 加 速 ”， 如 图 4-89 和 表 4-2 所 示 。 


加 


震 数 - CNCPARAM.DAT( 腊 机 ) 三 < 
记 忻 (P) ”编辑 ([E) 穆 动 (M) 罕 DUW) 帮助 IH) 


图 sy O 〇 sp 组 加 “| 灿 区 “| 口 铅 定 回 提示 
2 段 把 向 间 陈 加 速 1 2 段 反 向 间隙 加 速 2 2 段 反 向 间隙 加 速 3 静摩擦 站 | 


侣 切削 时 加 速 上 肥效 类 型 2 有 小 
尽 回 间 障 补偿 


尽 回 间 障 补偿 | 1 1000um 


加 乎 能 使 用 位 置 友 向 间 障 补偿 ， 
尽 回 间 障 加 速 去 
ey 


加 束 时 间 Os Dms 
上 加 速 停止 
加 速 信 和 止 量 二 0.000um 


图 4-89 


Fri Nov 25 16:09:26 2005 


» 


首 益 


提 
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表 4-2 

名 称 参数 号 | 设 定 值 说 明 
反 向 间隙 加 速 有 效 2003 抱 1 (V) 反 向 间隙 加 速 功能 ， 设 定 1 开通 该 功能 
2 段 加 速 有 效 2015#6 0 2 段 反 向 间隙 加 速 功 能 不 使 用 
仅 切 削 时 加 速 有 效 2009#6 1 (V) 反 向 间 际 加 工 功 能 仅 切 前 有 效 (前 馈 ) 
类 型 2 有 效 2223#77 1 (V) 反 向 间隙 加 工 功 能 仅 切 前 有 效 (G01) 

句 间隙 补偿 值 ， 圆 弧 调 试 设 定 为 1， 调试 完成 后 ， 己 
反 向 问 辽 补 偿 值 ， 圆 弧 调 试 设 定 为 1， 调试 完成 后 ， 恢 
复 为 实际 间隙 值 

不 能 使 用 位 置 反 向 间 
Wa . | 2006#0 0 反 向 间隙 补偿 功能 是 否 有 效 ， 通 常设 定 为 0 
加 速度 2048 50 1 段 反 癌 间 际 加 速 量 
加 速 时 间 2071 20 1 段 反 向 间 际 加 速 有 效 时 间 
加 速 停止 2009#7 1 (V) 反 向 加 速 停止 功能 ， 通 常设 定 为 1 
加 速 停止 量 2082 5 停止 距离 设 定 (如果 检 测 单 位 为 0.1um， 设 定 为 50) 











在 进行 调试 时 ， 按 照 表 4-2 设 定 参 数 ， 设 定 ( 勾 选 V) 其 中 的 功能 位 ， 再 根据 实际 凸 
起 量 ， 调 整 加 速 量 ( No. 2048) 和 加 速 时 间 (No. 2071) ， 直 至 凸 起 消除 ， 如 图 4-90 所 示 。 














R: 10.000 R: 10.000 

X: -10.0015 FR X: -10.0015 Re 

Y: -0.0005 OO Y: -0.0005 OO 

G: 200.0 SS G: 200.0 名 

Z: 1.0 时 Z: 1.0 和 
和 OO 
LO LO 
寸 ©O 
OO CD 
CN CN 
号 如 
所 所 
3 多 
已 已 

世 世 

© © 

三 三 

加 加 

(| 器 

(BD (BD 

各 台 

局 已) 
图 4-90 


图 4-90 中 左 图 象限 角 在 Sum 以 内 ， 基 本 可 以 满足 要 求 。 右 图 通过 调整 参数 2048 和 
2071 后 ， 几 乎 达到 2um 左右 就 已 经 非常 好 了 。 

在 实际 工作 中 ， 调 整 增益 〈 速 度 增益 和 位 置 环 增益 ) 、 加 速度 2048 和 加 速 时 间 2071 是 
圆 弧 调 整 中 最 常用 的 方法 。 

将 各 象限 点 调整 到 5pm 以 内 ， 如 果 能 调整 到 2pm 以 内 更 好 ， 然 后 在 参数 1851 中 输入 
实际 的 反 向 间 际 补偿 值 ， 进 行 圆 的 试 切 前 加 工 。 

注意 : 丝 杠 的 间隙 和 精度 、 导 轨 的 精度 和 润滑 、 联 轴 器 是 否 同心 等 机 械 传动 部 分 的 问题 
都 会 影响 圆 的 加 工 精 度 。 重 复 定位 精度 差 和 机 械 装配 相关 ，SERVO GUIDE 软件 无 法 补偿 。 

最 好 使 用 球 杆 仪 配合 检测 ， 球 杆 仪 软件 可 以 分 析 反 向 间隙 、 伺 服 不 匹配 、 直 线 度 、 垂 直 
度 等 各 误差 在 圆 误 差 中 所 占 的 比重 ， 有 利于 分 析 原 因 。 














第 4 章 SERVO GUIDE 软件 调试 精 要 73 








说 明 : a 到 第 五 步 ) 和 2 段 反 向 间隙 加 速 功能 可 根据 实际 情况 选用 。 

第 三 步 : 进行 不 同方 向 的 补偿 

We ”向 “- ”及 从 “-” 向 “+” 换 向 时 ， 由 于 机 械 安 装 及 导轨 摩 氛 等 
外 界 因素 的 影响 ， 在 实际 测试 圆 弧 时 ， 反 向 延 时 滞后 可 能 会 出 现 不 一 致 的 情形 ， 如 图 4-91 
所 示 。 





CIRCLE Mode. 


图 4-91 


从 图 4-91 可 以 看 出 ，X 轴 虽 然 在 相同 补偿 值 下 ， 在 圆 左 侧 X 轴 象限 角 由 负 变 正 时 ， 象 
限 角 凸 起 大 ， 内 陷 小 ; 圆 右 侧 象限 角 巾 正 变 负 时 则 相反 ， 凸 起 小 ， 内 陷 大 。 此 时 需要 根据 不 
同方 向 分 别 进行 补偿 。 

进行 不 同方 向 的 补偿 ,“ 加 速度 ”( + 变 -) 对 应 参数 2048,“ 加 速度 ”( - 变 +) 对 
应 参数 2094 ， 如 图 4-92 所 示 。 


加 | 参数 - 伺服 参数 实例 ,prm( 腊 机 :path 三 < 
文件 [Fi 编辑 ([E) 移动 IM) 窗口 (WI 帮助 {H) 
凤 sy 品 sp ”组 (6) + 背 障 加 速 ww 轴 ”| 口 袖 定 加 提示 
尽 向 间 障 加 速 “3 段 夺 向 间隙 加 速 1 2 段 友 向 间隙 加 速 2 ”2 段 永 向 间隙 加 速 3 项 摩 控 神 4 
加 友 向 间 障 加 速 有 效 
[] 2 段 如 速 有 将 
回避 切削 时 加 速 有 部 加 ] 类 型 ?有效 
太 向 间 障 补偿 
尽 回 间 障 补偿 4 和 法 40.000um 
口 ] 簿 能 使 用 位 置 友 向 间 障 补偿 . 
太 向 间 障 加 速 
加 速度 (+ -> -) 加 访 
加 速度 (- -> 攻 120| 鹿 
加 速 时 间 0 谨 Dms 
[加 速 停止 


图 4-92 
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第 四 步 : 重力 轴 的 问题 。 

重力 轴 常 使 用 配 重 块 或 液压 平衡 红 等 来 平衡 主轴 重量 。 如 果 配 重 块 重量 和 主轴 侧 上 自身 的 
重量 差异 过 大 ， 会 造成 两 者 不 平衡 。 图 4-93 中 立 式 加 工 中 心 的 Z 轴 搬 补 换 向 时 ， 吓 起 量 差 
距 较 大 ， 则 需要 进行 重力 轴 的 扭矩 补偿 。 




















iT 


Tue Jun 16 11:20:59 2009 


CIRCLE Mode. 





选择 “ 背 隙 加 速 ” 一 “2 段 反 向 间隙 加 速 1”,， 输入 “补偿 扭矩 "数值 ， 如 图 4- 94 
所 示 。 


巴 | 大 数 - 伺服 大 数 实 例 ,prml 脱 机 :Path1) 一 站 
立 件 [Fi 编辑 {[E) 穆 动 [M) 窗口 WwW 帮助 ({H) 


®sv 〇 sp ”组 人 “| 轴 |X ~| 口 锁定 回 提示 
反 向 间隙 加 速 2 段 反 向 间隙 加 速 2 2 段 友 向 间隙 加 速 3 逢 摩擦 审 4 
回 反 向 间 障 加 速 有 效 一 

口 z 段 加 束 度 有 效 

回避 切削 时 加 速 有 效 回 类 型 2 有 效 

反 向 间 障 补偿 

原 回 间 障 补偿 0 合 0,000um 
口 对 位 置 环 皮 向 间隙 补偿 无 效 
1 段 加 速度 





二 
局 

ba bb 

mm 二 

U 

下 到 


一 -一 


POA1 | 2204 片 
补偿 扭 炬 [69 +.4Ap 


图 4-94 





@@ 此 处 扭矩 即 转 矩 。 
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进行 扭矩 补偿 的 目的 : 需要 保证 Z 轴 上 下 反 转 时 凸 起 量 一 致 。 配 重 块 过 轻 时 ， 扭 矩 补 
偿 (No.2087) 的 设 定 值 可 设 定 正 值 。 配 重 块 过 重 时 ,扭矩 补 偿 (No. 2087) 的 设 定 值 可 设 
定 负 值 。 在 保证 了 上 下 两 个 方向 凸 起 量 一 致 的 基础 上 ， 再 使 用 一 段 反 向 间 辽 加速 功 能 进行 细 
致 的 调整 。 

第 五 步 : 不 同 速度 的 补偿 设 定 。 

伺服 轴 在 不 同 速度 下 运行 ， 反 向 滞后 延 时 量 也 将 不 同 ， 在 不 同 速度 下 加 工 圆 弧 时 ， 其 象 
限 的 上 四 起 量 将 不 一 致 。 

理论 上 和 象限 补偿 量 和 进 给 速度 是 线性 关系 ， 如 图 4-95 所 示 。 

建立 加 工 速度 范围 内 的 线性 关系 的 步骤 如 下 : 

1) 在 速度 范围 内 选择 最 小 速度 进行 测试 ， 一 边 观察 
象限 凸 起 ， 一 边 设 定 最 佳 反 向 间 辽 加 速 量 ， 将 设 定 值 设 定 
在 No. 2048 中 。 

2) 选择 在 最 大 和 最 小 速度 之 间 的 值 ， 逐 渐 增 大 倍率 




















加 速 量 






No.2048 


值 (参数 No. 2114) 。 观 察 象 限 凸 起 ， 凸 起 消除 时 ， 确 定 倍 进 给 速度 
率 值 的 最 佳 值 。 图 4-95 


3) 将 速度 设 定 最 大 进行 测试 ， 观 察 圆 弧 凸 起 ， 设 定 
对 于 最 大 速度 凸 起 量 的 补偿 值 ， 将 该 值 设 定 至 No. 2338 中 。 

说 明 : 考虑 加 工 工艺 的 实际 情况 ， 如 主轴 转速 、 刀 有 具 磨损 等 因素 ， 模 具 加 工 的 速度 一 般 
在 F3000 以 下 ， 可 以 以 某 一 固定 速度 (通常 为 F2000) 进行 反 向 间 际 的 补偿 ， 通常 不 需要 以 
不 同 的 速度 进行 补偿 。 

当 存 在 不 同方 向 的 反 向 间 际 补偿 时 ， 与 其 对 应 的 不 同 速 度 下 的 补偿 参数 见 表 4-3。 






































表 4-3 
方向 设 定 反方 向 反问 间 际 加 速 量 加 速 量 倍率 加 速 量 极限 值 
无 通用 
No. 2048 No. 2114 No. 2338 
关 从 正 向 到 负 向 反 转 
从 负 向 到 正 向 反 转 No. 2094 No. 2340 No. 2341 

















参数 2048: 反 向 间隙 加 速 量 〈 用 于 从 正 向 到 负 向 反 转 ) 

参数 2114: 加 速 量 倍率 (用 于 从 正 癌 到 负 问 反 转 ) 

参数 2338: 加 速 量 极限 值 (用 于 从 正 问 到 负 向 反 转 ) 

参数 2094 : 反问 间 际 加 速 量 (用 于 从 负 向 到 正 向 反 转 ) 

参数 2340: 加 速 量 倍率 (用 于 从 负 回 到 正身 反 转 ) 

参数 2341: 加 速 量 极限 值 (用 于 从 负 向 到 正 向 反 转 ) 

(2) 2 段 反 向 间隙 加 速 功能 的 调试 步骤 ”如果 在 1 段 反 向 间隙 加 速 功 能 补偿 值 设 定 很 大 
的 情况 下 (如 No.2048: 600，No. 2071: 80 左右 ) ， 对 于 加 工 圆 弧 的 象限 凸 起 仍 没有 明显 作 
用 时 ,需要 尝试 使 用 2 段 反 向 间 际 加 速 功 能 。 

2 段 反 向 间隙 加 速 功能 ， 针 对 的 是 机 床 的 机 械 传动 摩擦 力 。 
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2 段 反 向 间 际 加速 功能 是 在 1 段 反 向 间 际 加 速 功 能 之 后 发 生 作 用 的 ， 两 者 之 间 的 作用 时 
机 和 配合 关系 如 图 4-96 所 示 。 














第 一 级 加 速 系数 
第 二 级 加 速 量 (此 设 定 值 为 0 时 
第 二 级 不 能 进行 补偿 ) 


第 二 级 加 速度 补偿 


No.2167  、 Sy 
2 通常 设 为 0 


No.2089 






第 二 级 开始 、 结 束 参数 (检测 单位 ) 
以 离开 第 一 级 的 距离 设 定 第 二 级 开始 点 


图 4-96 


1) 参数 说 明 。 

QD 参数 No. 2082 是 2 段 反 向 间 陀 加 速 功能 的 开始 位 置 。 

@) 参数 No. 2089 是 2 段 反 向 间 际 加 速 功 能 的 结束 位 置 倍率 (0. 1 倍 单位 ) 。 

No. 2082 和 No. 2089 的 关系 如 下 : 

a) No. 2089 设 定 为 0 时 ， 如 果 No. 2082 设 定 为 正 值 ， 则 结束 位 置 在 起 点 的 两 倍 处 。 

例 4-1 2089 =0，2082 =5， 起 点 位 置 2082 的 值 为 5， 结 束 位 置 的 值 为 10。 

b) No. 2089 设 定 为 0 时， 如果 No. 2082 设 定 为 负 值 ， 则 终点 位 置 在 起 点 的 三 倍 处 。 

例 4-2 2089 =0，2082 = -5， 起 点 位 置 2082 的 值 为 -5， 结束 位 置 的 值 为 -15。 

c) No. 2089 设 定 为 非 0 值 时 ， 则 终点 位 置 为 

No. 2082 x No. 2089 x0.1 ( x0.1 是 因为 No. 2089 的 单位 是 0.1 售 ) 
例 4-3 2089 =40，2082 =5， 起 点 位 置 2082 的 值 为 5， 结 束 位 置 的 值 为 2。 
$5 x40 x0.1 =20 

虽然 参数 2089 设 为 40， 但 是 因为 2089 是 倍率 值 ， 实 际 结束 位 置 为 20。 

在 实际 调整 时 ， 需要 注意 固定 一 端 不 变 。 

在 修改 开始 位 置 2082 时 ， 需 要 保持 结束 位 置 不 变 ， 观 察 测试 加 工 的 效果 ; 同样 修改 结 
束 位置 时 ， 需 要 保持 开始 位 置 2082 不 变 ， 观 察 测试 加 工 的 效果 。 

需要 使 用 2 段 反 向 间 际 加 速 功能 时 ， 往 往 1 段 反 向 间隙 加 速 补偿 量 2048 设 定 很 小 。 如 
果 设 定 过 大 ， 电 动机 反 转 就 会 出 现 过 切 现 象 。 

2) 调试 步骤 。 

第 一 步 : 设 定 初始 补偿 值 ， 进 行 粗 略 补偿 ， 观 察 测试 圆 弧 。 

选择 “ 背 孙 加速” 一 “2 段 反 向 间隙 加 速 1” 一 “2 段 加 速度 有 效 ” 一 “类 型 2 有 效 ”， 
输入 “1 段 加 速度 标准 值 ”数值 ， 对 应 参数 2048 输入 50， 如 图 4-97 所 示 。 

选择 “ 背 隙 加 速 ”一 “2 段 反 向 间隙 加 速 2” 一 “类 型 2 有 效 ”， 设 定 “初始 位 置 ” 
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旧 ] 参数 - 僻 服 参 数 实例 ,prm[ 腊 机 :path1] 一 x 
文件 (日 编辑 [E) 移动 (M) 窗口 (W) 帮助 (H) | 
各 sy sp ”组 (6) + 背 障 加 速 “| 轴 区 | 口 锁 定 加 提示 


友 向 间隙 加 速 。 |2 段 友 向 间 陈 加 速 1 | 2 段 皮 向 间隙 加 速 2 2 段 反 向 间隙 加 速 3 逢 摩擦 和 | 
加 所 向 间 障 加 速 有 效 = 





加] 2 自如 速度 有 效 

本 条 珊 妥 回 类 型 ?有 效 。 

尽 回 间 障 补 届 于- 

哲 向 间 障 补 届 bo 上 50.000um | | 竺 ， 一 一 市 一 调 一 太 
对 位 置 环 尽 向 间 障 补偿 无 效 me [ms} 
1 段 加 速度 

! 段 加 证 度 标 准 值 [9 


POAL 2204 会 
补偿 扭矩 400F | 二 4Ap 





图 4-97 


(对 应 参数 2082) 和 “结束 位 置 ” (对 应 参数 2089) 。 如 图 4-98 所 示 ， 起 点 为 Sum， 人 参数 
2089 =0， 倍 率 为 去， 结束 位 置 为 初始 两 倍 位 置 ， 结 束 位 置 是 10um。 


斩 | 参数 - 何 服 参 数 实 例 .prm[ 脐 机 :path1) 
亦 忻 (月 ”编辑 ([E) 移动 (IM) 窗口 KW) 帮助 (H) 


国 sy 门 sp ”组 (6) + 背 障 加 速 ~ 轴 IX 立 | 癌 锁定 加 提示 
压 向 间 障 加 速 ” 3 鼎 帮 向 间 障 加 速 1 |2 段 层 回 间 障 加 圳 2 | 2 段 夺 向 间 障 加 速 3 静摩擦 补 * 1* 


2 段 加 速度 


类 型 2 有效 


[al00) 


第 48 向 速 


初始 位 置 5.00um 
结束 位 置 

加 速 结束 时 间 

加 速度 补 信 
器 格式 类 型 (推荐 ) 

加 速度 肉 率 

加 速度 限制 


[a 100 


No.2089 


第 2 机 血 加 


GB 1 





图 4-98 


测试 测定 圆 跌 ， 如 图 4-99 所 示 。 

第 二 步 : 分 析 1 段 加 速 量 是 否 合理 。 

电动 机 在 反 向 时 ， 首 先 起 加 速 作用 的 是 1 段 反 向 间隙 加 速 ， 即 电动 机 反 转 时 的 摩擦 
力 举 。 
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将 图 4-99 按 下 <Z > 键 ， 放 大 后 如 图 4-100 所 示 。 











X_X VG300 X_ X VG300 
R: 10.000 > 3 
0 : 
: LO Y: 0. 人 
， 3 G: 200.0 2 
G: N Z: 2.0 人 
Z: SQ | | = 
3 六 
CD > 
= © 
志 去 
CN 二 
乒 
去 
万 
BB 
有 中 
已 3 
© © 
三 三 
四 [ea 
Es 中 
恒 局) 
> % 
器 已) 
网 4-99 图 4-100 


从 图 4-100 中 可 以 看 出 ， 在 顺 时 针 加 工时 ， 反 转 时 出 现 内 陷 ， 发 生 了 过 切 ， 需 要 修改 1 
段 加速 量 No. 2048 。 

针对 2 段 反 向 间 际 的 细 调 主要 围绕 初始 位 置 、 结 束 位 置 、 加 速 量 的 细致 调整 进行 ， 出 现 
的 几 种 情况 见 表 4-4。 


表 4-4 
情况 工 ， 顺 时 针 加 工 圆 ， 刚 刚 越过 象限 ， 就 出 现象 限 角 的 起 点 和 | ” 补 任 举例 . 
终点 ， 说 明 2 段 加 速 补偿 的 起 点 和 终点 太 晚 ， 进 行 补偿 ， 起 点 =10， ”No. 2039 =500 
倍率 =0， 终 点 实际 为 20 No. 2082 = 10 
No. 2089 =0 
(2082 =10, 2089 =0) 
起 点 =10 


终点 =10 x2 =20 
FANUC 终点 位 置 算法 : 
终点 =10 x2 =20 











情况 开 : 顺 时 针 加 工 圆 ， 刚 刚 越过 象限 ， 就 出 现象 限 角 的 起 点 。| 。 补偿 举例 ， 

说 明 2 段 补偿 的 起 点 有 点 晚 ， 需 要 重新 调整 起 点 ， 修 改 时 ， 保 持 | “=309 
终点 不 变 No. 2082 =5 
右 表 中 将 情况 工 的 起 点 2082 改 为 5， 终 点 不 变 Doe es 


(为 保证 终点 不 变 ， 修改 值 为 40) 
起 点 =5 (比较 情况 ] 提前 了 ) 
终点 位 置 =20 
FANUC 终点 位 置 算法 : 
终点 =5 x40 x0.1=20 
终点 不 变 
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情况 五 : 顺 时针 加 工 圆 ， 象限 角 终 点 出 现 比较 晚 。 说 明 2 段 加 
速 的 终点 补偿 有 点 早 ， 需 要 重新 修改 终点 ， 此 时 保持 起 点 不 变 

右 表 中 将 终点 倍率 改 为 60， 实 际 终点 位 置 =30， 较 情况 开 延 
述 了 





补偿 举例 : 

No. 2039 = 500 

No. 2082 =5 

(修改 终点 ， 保 持 起 点 不 变 ) 
No. 2089 = 60 

起 点 位 置 =5 

终点 位 置 =30 

FANUC 终点 位 置 算法 : 

终点 =5x60 x0.1=30 





较 情 况 开 延迟 了 
情况 TV : 合理 调整 2 段 加 速 起 点 、 终 点 ， 得 到 下 图 ,由 于 2 段 
加 速 量 补偿 比较 多 ,产生 过 切 。 此 时 需要 调整 2 段 补 偿 量 No. 2039 补偿 举例 ， 
将 补偿 量 减 小 。 
右 图 中 将 补偿 量 减 小 为 150。 No 2039 -150 
(补偿 量 减 小 ) 
No. 2082 =5 
No. 2089 = 60 





第 三 步 : 关于 加 速 量 补偿 No. 2167 。 





使 用 补偿 量 ( No. 2039) 进行 补偿 2 段 反 向 间 际 加 速 量 时 ， 如 果 设 定 值 很 大 ， 仍 无 法 进 
行 有 效 抑制 圆 孤 象限 凸 起 。 请 尝试 使 用 加 速 量 补偿 ( No. 2167) 进行 抑制 象限 凸 起 ， 该 参 


数 在 抑制 象限 上 号 起 上 作用 明显 ， 如 图 4-101 所 示 。 


注意 : 该 参数 不 宜 设 定 过 大 ， 否 则 会 造成 过 切 。 


加 | 参数 - 伺服 参数 实例 .prml( 脱 机 :Path11) 
立 忻 (日 ”编辑 (E) 穆 动 (M) 窗口 KW) 帮助 (H) 
昼 sy Csp 组 扣 ) + 背 障 加 速 


“| 轴 人 Y| 品 锁定 四 提示 


反 向 间 孙 加速”2 段 颇 向 间隙 加 速 1 ? 段 民 向 间隙 加 速 2 2 段 反 向 间 障 加 速 3 静摩擦 六 +1? 


2 段 加 速度 
类 型 5 有 效 


加 速度 
初始 位 置 


5,00um 


兰 束 位 置 10,00um 
加 速 结 束 时 间 

加 速度 补 供 

品格 式 类 型 (推荐 ) 
加 速度 借 率 

加 速度 限制 








Dms 
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第 四 步 : 进行 不 同方 向 的 补偿 

如 果 使 用 2 段 反 向 间 辽 加 速 功 人 bE 出 现 不 同 凸 起 量 时 ， 和 1 段 反 问 间 际 加 速 功能 一 样 ， 也 
可 以 进行 不 同方 癌 的 补偿 设 定 。 

其 对 应 关系 见 表 4-5。 























表 4-5 
方向 设 定 反方 向 第 二 级 加 速 量 加 速 量 倍率 加 速 量 极限 值 
无 通用 No. 2039 No. 2114 No. 2338 
正 向 转 负 向 No. 2039 No. 2114 No. 2338 
负 疝 转正 向 No. 2339 No. 2340 No. 2341 

















4.8 方 带 1X4 圆 弧 曲线 的 测试 





方 带 1/4 圆 弧 曲线 测试 是 SERVO GUIDE 调试 的 第 四 步 ，1/4 圆 弧 程序 主要 是 用 来 提高 
程序 中 直线 至 圆 弧 ， 或 圆 弧 至 直线 过 渡 处 的 加 工 精 度 。 


4.8.1 SERVO GUIDE 软件 中 图 形 的 设置 


SERVO GUIDE 软件 中 图 形 的 设置 步骤 如 下 : 
1) 单 击 “ 图 形 ” 一 “新 图 形 窗 口 ” ， 如 图 4-102 和 图 4-103 所 示 。 


全数 程序 调整 向 导 ..，| | 通信 设 定 ,.，| |192.168.1.1:Error 
图 4-102 


打开 图 形 窗口 并 


打开 新 图 形 窗口 


TP: a 


Fileviewer | 列表 显示 波形 数据 艾 件 


取消 。 | 回 从 下 一 次 开始 显示 此 窗口 


图 4-103 





2) 单 击 图 | 进入 通道 设 定 ， 设置 采样 数据 ， 如 图 4-104 ~ 图 4-106 所 示 。 
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文件 上 F)。 绽 续 [E) 通信 (C) 设 定 (S) 表示 (VY) 方式 (IM) 工具 (T) 帮助 中 ) 





























DD 这 国 是 合 呈 轩 富国 3 
区 图 1 
呈 ] 图 > 
----+----------F----+----------I-----r----------I----- 图 3 
RN ER ER ISREEE 图 4 
图 5 
-+----d-----P----+----d-----I=-----P----d---=-I=----= 皇 
图 7 
图 8 
Be es 
局 
四 CS IANA Winfo 
tt hs te st bt ts ee | 口 jn 
一 a 0 200 400 #00 800 i000 1200 1400 1800 1800 2000 D4. 
Time tmsec) Ww 
: 一- [ | Owerlay 
图 4-104 
币 旦 识 定 ”操作 演示 比例 人 Timel 比例 pm 比例 加 珊 ) 
铀 定数 据点 如 触发 器 Dam 豆 换 
可 一 sm | | 团 同 步 (5V-sP) 
采样 周 湖 ( 疝 有 最) 人 0 | lmsec 本 回 自动 回 原点 
采 料 周期 ( 主 物 ) 人 后 ) lmsec | 
采样 周 贿 人 MCACNCYM) imsec 人 
采样 周 戎 在 后 Link) [1 ww 自动 比 伍 民 
过 不 
全 一 次 
注释 2(2) | | 口 总 是 
时 间 和 BE 期 | | 
属性 (P).. 原 档 值 识 定 (9)..… 数据 切 的 局 )..， 时 间 切 换 们 )..… 
Urit Coef Mearirwgy Orign shiftt | 
mm 0.0010000.,。 位 置 太 请 OO ， 站 
mm 0.0010000.,。 位 置 度 博 TOO..， oo 





图 4-105 


关键 数据 的 设置 如 下 : 

O@ 测定 数据 点 ， 采 集 的 点 为 4000， 采 样 周期 为 lms。 

@ 触发 器 设 定 ， 设 定 PATH1 ， 代 表 路 径 1。NI 表示 N1 行程 序 触发 开始 采样 。 
@ 数据 类 型 。 

X(1) 代表 X 轴 ; Y(2) 代表 Y 轴 。 
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chHl cH2 cH3 Ch4 Ch5 chHh6 CH7 CH6 


所 
口 扩 属 地 址 (E) 0 Ee 

种 类 和 

切 搞 加 上 

单位 1 
说 明 

抽 算 系 线 位 置 反馈 
物 史 数值 需 设 定 为 各 脉冲 宽度 . 

换算 基准 

原始 值 





CH1I che CH3 CH4 ChH5 CH6 CH7 CH 


= -和 口 扩展 地 址 全 0E 





种 类 二 
切换 扣 ) 上 > 
有 | 虽 
说 明 
换算 系数 位 置 反 二 
曙 二 呈 相 要 证 为 各 床 串 离 朗 
换算 基准 
原始 值 
图 4-106 


CH1 、CH2 ， POSF 为 位 置 偏差 。 

换算 系数 : 0. 001。 

换算 基准 : 1。 

由 显示 模式 : 图 形 模式 XY。 

3) 单 击 “ 操 作 演 示 ”， 设 置 显示 模式 。 选 择 “ 图 形 模式 ”为 XY，Drawl 的 “操作 ” 选 
择 XY,“ 输 入 1” 选 择 ACQ: CH1,“ 输 入 2” 选 择 ACQ: CH1， 如 图 4-107 所 示 。 





图 形 设 定 ? Xx 


详细 : 
测 里 设 定 ”操作 演示 “比例 (Yr-Time) 比例 kw) 比例 (图 观 ) 


a 


操作 输入 2 表示 单位 坐标 琵 换 恬 兰 角 


输入 1 
prawl | 办 v| lacQ:cHl | |aca:cHl ||lmm -| ®N Tp On 0 


图 4-107 
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4.8.2 SERVO GUIDE 软件 中 方 带 1/4 圆 弧 曲线 的 检测 
单 击 “程序 ”， 进 入 程序 界面 ， 设 置 程序 工作 模式 ， 如 图 4-108 所 示 。 


硅 
泛 


图 形 ”| [程序 ”| | 调整 向 导 .… | | 通信 设 定 .… | |192.1658.1.1Error 
图 4-108 
1) 程序 设置 。 在 “程序 模式 ”中 选择 “ 方 带 1/4 圆 弧 ”， 单 击 “适用 ”按钮 ， 生 成 检 
测 曲线 的 运行 程序 ， 如 图 4-109 所 示 。 
文件 IF ”编辑 ([E) 预 点 (W 工具 qT) 系统 (P) 帮助 {H) 
中 这 避 国 秀 | 了 
程序 模式 | 方 带 1/4 圆 彼 


构 轴 “| 执 轴 | 
轴 进 给 
切 剖 进 痊 快速 移动 


单 边 移动 距离 半径 
速度 主轴 谴 度 1000 


攻 毕 M 代 码 M29 重复 





加 Cw 方向 口 ccw 方 向 ”起 始 坐 标 30 
高 精度 控制 模式 正常 
[使 用 高 速 HRW 电 流 控 制 
囊 翅 序号 N 
图 4-109 
G91 G94; 增 量 编程 ， 每 分 钟 进 给 
N1; 行 号 N1 开始 采样 
N2 GO1 X20. 000 F2000. 000; 加 工 直 线 
G17 G02 X5. 000 Y -5. 000 RS. 000 F2000. 000 ; 加 工 圆 弧 
GO1 Y —20. 000 F2000. 000; 加 工 直线 
G17 G02 X- 5. 000 Y—5.000 R5. 000 F2000. 000; 加 工 圆 弧 
G01 X —20. 000 F2000. 000; 加 工 直 线 
G17 G02 X - 5. 000 YS. 000 R5. 000 F2000. 000; 加 工 圆 弧 
GO1 Y20. 000 F2000. 000; 加 工 直 线 
G17 G02 X5. 000 YS. 000 R5. 000 F2000. 000 加 工 圆 弧 
GO04 X1. ; 延 时 1s 
N999 G04 X1. ; 延 时 1s 


M99; 子 程序 返回 
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2) 将 程序 发 送 到 数控 系统 。 单 击 “ 程 序号 ”后 的 “输入 ”按钮 ， 单 击发 送 子 程序 | 图 | 
按钮 和 发 送 主 程序 国 | 按 钮 ， 将 程序 发 送 到 数控 系统 ， 如 图 4-110 所 示 。 


文件 [Fi ”编辑 ([E) 了 预 点 KW 工具 和 T) 系统 IP) 帮助 (H) 

站 法 可 辣 学 部 [ae 

XY 10.0000mm we 程序 模式 。 ” 目 由 程序 
| 8 | 并 铀 区 韦 畦 攻 


轴 进 给 
切削 进 给 快速 移动 


单 边 称 动 距离 加 半径 


速度 2000 主轴 谴 度 1000 
G91694 
N1 攻 丝 M 信 码 M29 重复 


N20 120,000F2000,.000 es 二 和 
laoax5DooY-5,DDoRS,DooFaooog CW 方 回 CCW 方 向 ”起 冶 坐 标 


GolY-a0,DooFaooo,ooo 二 宫 :。 工 涯 
Gdl7G0awx-5DDoY-5,DOoRSOOOF2ODI 局 精度 控制 异世 正 是 


GO1X-20,000F2000.000 使用 高 速 HRV 电 : 充 控 市 
Gl7G02X-5.000Y5.000R5.000F2000 Y 
前 皮 序 三 NM 


* 3 
111 输入 





图 4-110 


3) 回 到 “图 形 ” 对 话 框 ， 先 单 击 原点 豆 |， 青 单 击 加 | 开始 采样 ， 如 图 4-111 和 图 4-112 
所 示 。 


名 图 形 - 无 标题 2 联机 ) 了 -|9|*] 
立 件 (E) 编辑 中 通信 加 ” 设 定 ( 引 ”表示 (WW 方式 (M) 工具 (TY 才 助 (H) 


口 | 芝 图 | 双全 十 疗 究 加 | 9 二 | 人 | 央 | [R 二 


图 4-111 








等 符 扔 发 吉 洲 丘 ...(0%5) 


波形 数据 传送 
状态 : 等 待 出 此 器 种 活 … 介 / 10000 points)， 


加 | 如 果 数 据 传送 正常 完成 ,关闭 此 窗口 





图 4-112 


4) 按 下 机 床 控 制 面板 上 的 “循环 启动 ”按钮 ， 当 NC 程序 执行 到 N1 时 ， 自 动 采 样 数 
据 ， 显 示 图 形 ， 如 图 4-113 所 示 。 
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l1325=3000 2092=9900 
G_ 202l=<56 200 1768=16 





己 I 1 1 名 
3 | 后 
下 n 
。 bm 
bi 
可 0 
已 
四 二 
重 ty 
3 2 
. 9 
性 二 
心 
二 
名 .. 
Bs 
局 Ee] 1 
已 由 -35 
-15 =5 5 15 25 35 
区 Imm] 
图 4-113 


4. 8.3 方 带 1/4 圆 距 调整 


方 带 1/4 圆 弧 的 调整 步骤 如 下 .: 
1) 调整 速度 前 馈 系 数 ， 对 应 参数 调整 2069。 数 值 范围 为 0 ~ 200， 标准 值 为 50。 执 行 
“前 馈 ” 一 “速度 前 馈 系 数 ”， 如 图 4-114 所 示 。 


巴 | 参数 - ccc.prm( 脱 机 :Path1) 
区 件 (]” 编 加 (E) 称 动 (M) 窗口 (W) 帮助 (H) 


加 sy 口 sp ”组 (6) ~ 轴 XX ”~| 口 视 定 加 提示 
先行 前 镶 
回 前 钙 有 效 。” 回 切 淹 /快速 前 久 切 扩 加 自动 运行 时 

TAL FRE 


FAD 有 区 切削 /快速 FAC 切 换 直线 型 FAD 
先行 / 非 先 行 前 鳃 切换 ®. 钟 形 FAD 





口 一 般 控 制 模式 时 前 局 无 效 快速 切削 
前 调 系 数 各 ,0199 | 9800 片 | 10000 时 
速度 前 局 系 数 (so) 100 千 
0 


插 补 后 加 碱 速 时 间 常 数 (ms) 


前 局 时 间 调 整 
前 局 时 间 调 整 





4-114 


图 4-115 中 X 轴 的 速度 前 馈 系 数 2069 =50, YY 轴 的 2069 =0， 曲 线 比 没有 调整 的 图 4-113 


2 
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18325=3000 2D92=990D0 N20B9=5D0 
5 D21=25B 200 17TB8=1B YD0B9=0 

= | ， ， 名 

吕 | 

nm 二 

好 to 

局 TH 

> 中 

je Ti 

证 可 

局 5 

EE 已 

号 

时 E 

三 

名 .. 
[mm | 
局 5 
由 

35 

图 4-115 
2) 调整 速度 增益 ， 使 圆 弧 表 面 波动 减 小 。 执 行 “ 基 本 速度 控制 ”一 “速度 增益 ”， 


图 4-116 中 速度 增益 由 200 提高 到 400， 图 4-117 中 增益 提高 0 


马 | 参数 - 何 服 参 数 实 例 .prml 腊 机 :Path1) 加 x 

文件 (F) ”编辑 (E) 称 动 [M) 窗口 (W) ”帮助 [H) 

国 sv 中 sp ”组 {6) + 基本 速度 控制 ww 轴 人 | 品 祝 定 1] 提 示 

速度 环 ”振动 抑制 功能 (停止 时 ) 

速度 控制 

(TI 控制 

全) PI 控制 

速度 环 增益 

积劳 增益 [PKaV) 阐 指数 部 = 最 姿 设 定 值 192 

比例 增益 (Pr 由 | “1721 时 指 沙 部 半 = 最 经 设 定 值 -1721 

不 完全 积 苍 系数 (PK3W) 0 对 

更 

高 速 补偿 功能 速度 增益 切换 

入 速度 环比 例 高 速 处 理 功 能 也 切削 快速 进 阅 速度 增 芋 切换 

忠 加 速度 原 十 0 切削 时 速度 增益 [ 史 200 并 

记 ] 原 启 一 站 器 6G05.4Q 划 寺 增 益 借 率 (99) 200 纺 
图 4-116 


3) 限制 基于 圆 弧 半径 的 进 给 速度 ， 调 整 “最 大 加 速度 ”( 参 数 1735) 、“ 最 小 进 给 


限制 ” 


466 _ 园 ! 


最 小 进 


(参数 1732 ) 。 
井 给 速度 限制 ”， 


执行 “AI 一 “ 圆 弧 加 速度 减速 ”一 “最 大 加 速度 
如 图 4-118 所 示 。 优 化 后 的 图 形 非 常理 想 ， 如 图 4-119 所 示 。 


本 
变 ” 和 
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1825=3000 2092=9900 XY2089=80 
65_2021=T56 400 1768=8 FlOOD/s 





= 3 
己 | 上 | 司 
办 
1 CJ 
bi 1 1 二 
| Cl 
巨 1 中 
> 1 一 
如 ed me 病 
证 | Ey 
s 性 

1 [| 

下 | | He” 
Lm 1 

三 -2------ 出 ----------1---T---T-- 直 ---r--- 

名 .. 

所 站 

= | 

局 晤 -35 , 

-15 -5 5 15 25 35 
其 imm) 
图 4-117 


PES-H 





ale 
外 。” ”|al 加 廊 榨 制 | 轴 [x 了 | F 参数 提示 

时 间 常 数 | 拐角 减速 | 网 冰 衣 速度 减 鞍 || 加 速度 减速 | 其 他 设 定 | 
圆 绝 插 补 加 速度 减速 


最 大 加 速度 
景 小 进 给 速度 限制 100.000| me 


图 4-118 


Sun Apr 29 21:21:33 2012 





X-Y Mode. 


(MM) 


=| 吕 | x| 
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注意 : 


1) 反 向 间隙 加 速 功 能 补偿 设 定 值 (No. 2048) 不 宜 过 大 ， 和 否则 会 造成 直线 到 圆 弧 过 渡 
处 产生 明显 过 切 。 


2) 提高 速度 增益 ， 可 以 明显 改善 直线 到 同 弧 过 渡 处 的 精度 。 


4.9 方形 尖 角 精度 的 测试 








方形 尖 角 精度 测试 是 SERVO GUIDE 调试 的 第 五 步 ， 主 要 用 来 提高 程序 中 拐角 的 加 工 精 
度 。 通 常 使 用 拐角 减速 功能 ， 即 限制 拐角 处 的 加 工 速度 满足 精度 要 求 ， 但 会 降低 加 工效 率 。 


4.9.1 SERVO GUIDE 软件 中 图 形 的 设置 


SERVO GUIDE 软件 中 图 形 的 设置 步骤 如 下 : 
1) 单 击 “ 图 形 ” 一 “新 图 形 窗口 ” ， 如 图 4-120 所 示 。 


戎 数 图 形 程序 调整 回 导 ,,， | 通信 设 定 ,.，| |192., 158,1,1:Error 
打开 图 形 窗口 并 


打开 新 图 形 窗口 


打开 文件 | 打开 原 有 交 件 
FileViewer | 列表 显示 波形 数据 六 件 


取消 。 | 回 从 下 一 次 开始 显示 此 窗口 


图 4-120 





2) 单 击 图 | 进入 通道 设 定 ， 设 置 采样 数据 ， 如 图 4-121 ~ 图 4-123 所 示 。 


率 忻 [编辑 (E) 通信 (C) 设 定 (S) 表示 (VM) 方式 IM) 工具 (站 帮助 (H) 
区 加 咱 徊 于 这 久 辐 口才 





Drawl,2: FOSF 





0 5 6 Ei 66 To 3 TA 155 TE 2000 Dt. 
Time msec (a 


3 


| |Owerlay 
图 4-121 
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测量 设 定 操作 演示 比例 frTmej 比例 pm 比 阐 回 观 ) 





出 定数 据点 人 ) 锅 发 器 口 gm 互 换 
采样 周明 (局 爵 人 二 St 
| 自动 回 原点 
采样 周 蝴 (主轴 )(s) | 
采样 同类 PMcjcNC)M) Er 
采样 周期 (L/D Un 加 ww | 自动 比例 尺 
坪 一 次 
注 程 2 人 | 站 总 是 
时 间 和 日 其 | 
性 f)..，| | 原始 入 设 害 (9).… | 数据 切换 (0)..， | 时 间 切 换 (D.… 
Axis vd Urit Coef Meariwg Orign shft | 
I's mm 0.0010000.,。 位 置 友 请 D0000000... 0 
mm 0.0010000,,， 信和 置 反 愉 0.0000000..， 0 
图 4-122 
通道 ? 
CH1 CHZ CH3 CH 寺 OHS CHE LH? CH 
类 -下 
口 扩展 地 扯 息 ) 
种 兴 |PGSF ?| 
切换 加 | 0 
单位 lm ~ 
说 明 
揣 半 未 数 位 置 反馈 
物 旭 效 值 坑 设 定 为 各 及 :中 高 度 . 
换算 基准 
原始 值 
CHi CH2 CH3 CH# CH5 CHE CH7 CH8 
向 @| -. | EE 
口 扩 属地 址 全 ) | 
种 当 
切换 全 ) ] 0 扬 
单位 mm vv 
换算 圣 教 (物理 值 ,) 位 置 反馈 
拉 台 遇 介 认定 为 各 际 中 机 区 
换算 基准 { 原 嫩 芍 据 值 .) 
原始 值 














图 4-123 
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关键 数据 的 设置 如 下 : 

Q) 测定 数据 点 ， 采 集 的 点 为 4000， 采 样 周 期 为 1ms。 

@) 触发 右 设 定 ， 设 定 PATH1I ， 代 表 路 径 1。N1 表示 N1 行程 序 触发 开始 采样 。 

(3) 数据 类 型 : 

X(1) 代表 X 轴 ; Y(2) 代表 YY 轴 。 

CH1 、CH2 : POSF 为 位 置 偏差 。 

换算 系数 : 0. 001。 

换算 基准 : 1。 

(4 显示 模式 : 图 形 模式 XY。 

3) 单 击 “操作 演示 ”， 设 置 显示 模式 ， 选 择 “图 形 模式 ”为 XY，Drawl 的 “操作 ” 选 
择 XY,“ 输 入 1” 选 择 ACQ: CH1,“ 输 入 2” 选 择 AcCQ: CH2 ， 如 图 4-124 所 示 。 











半 
沁 


图 形 设 


: 尘 师 
ane 


铀 量 设 定 ”操作 演示 比例 [r-Tmel 比例 br 比例 国 员 ) 


图 形 柜 式 bd 
操作 辆 入 1 辆 入 2 表示 单位 。 。 坐标 变 损 同 笠 痢 
Dravi mY “| ACO: CH1 me |AcQ: CH2 -| mm se 冶 占 站 所 吕 


图 4-124 


4.9.2 SERVO GUIDE 软件 中 方形 尖 角 曲 线 的 检测 
单 击 “程序 ”， 进 入 程序 界面 ， 设 置 程序 工作 模式 ， 如 图 4-125 所 示 。 
[程序 |] 调整 癌 导 .,,， 通 依 襄 定 ,,， 192., 158., 1, 1:Error 
图 4-125 


1) 程序 设置 。 在 “程序 模式 ”中 选择 “ 走 方程 序 ”， 单 击 “ 适 用 ”按钮 ， 生 成 程序 ， 
如 图 4-126 所 示 。 


峙 
尘 
国 
二 


程序 详解 : 

G91 G94 增 量 编 程 ， 每 分 钟 进 给 
N1; 行 号 N1 开始 采样 

N2 G5.1 0Q1; AICC 高 精度 加 工 开始 
GO1 X20. 0 F2000. 000 ; 走 方程 序 


GO1 立 -20. 0 F2000. 000; 
G01 X —20.0 F2000. 000 

GO1 Y20. 0 F2000. 000; 

G5. 1 Q0; AICC 高 精度 加 工 结束 
G04 X1. ; 延 时 1s 
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N999 G04 X1. ; 延 时 1s 

Mo99 ; 子 程序 返回 
文件 (日 ”编辑 (E) ”预览 [V) 工具 [MT 系统 (P) ”帮助 (H) 
DD 于 国生 贞 此 


程序 模式 | 走 方程 序 
构 负 X “| 训 轴 Y 
币 进 给 
切削 进 给 快速 移动 


单 边 移动 距离 半径 


速度 主轴 速度 1000 
攻 丝 M 代 码 M29 重复 
名 cw 方向 ccw 方 向 ”起 怒 坐 标 30 
高 精度 控制 模式 AICC/AINano ~ 
口 使 用 高 速 HRV 电 流 控制 取消 


触发 序号 IN 











图 4-126 


2) 将 程序 发 送 到 数控 系统 。 单 击 “程序 号 ”后 的 “输入 ”按钮 ， 单 击发 送 子 程序 图 
按钮 和 发 送 主 程序 国 | 按钮， 将 程序 发 送 到 数控 系统 ， 如 图 4-127 所 示 。 


文件 (Pi 编辑 (E) 预览 VM) 工具 (MT) 系统 (P) 帮助 (H) 








程序 模式 “| 自由 程序 | |M 系 
横 轴 四 由 “5 代码 
轴 进 给 eh 
切削 进 给 。 站 快速 移动 BC 
单 边 移动 距离 20 半径 10 
速度 2000 主轴 速度 1000 
攻 毕 M 屁 码 M29 | 重复 1 
GO1X20,000F2000,000 CW 方向 | jccw 方 向 ”起 本 坐标 30 
GO1Y-20.000F2000.000 ee 
GO1X-20.000F2000.000 高 精度 皖 制 模式 全 CEIAT Nano 
GO1Y20.000F2000.000 使用 襄 谏 HRy 由 济 控制 职 消 
G05.1Q0 
GD 1 w 甬 发 序号 N 1 话 四 


图 4-127 
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3) 回 到 “图 形 ”对 话 框 ， 先 单 击 原点 虱 |， 青 单 击 项 | 开始 采样 ， 如 图 4- 128 和 图 4- 129 
所 示 。 


由 图 弄 - 无 标题 2( 详 机) . -Io|x| 
文件 IE) 编辑 (E) 通信 (号 ” 设 定 (35) 表示 (吉方 式 (M) 工具 (了) 才 助 (HH) 


| 加 | 邮 全 车 六 | all | 





图 4-128 


等 符 训 发 器 洲 宇 ...(0%) 
波形 数据 传送 
状 意 : 等 待 捉 发 器 流 活 ...(0 / 10000 points)， 





司 | 如果 数据 传送 正常 完成 ,关闭 此 窗口 





图 4-129 


4) 按 下 机 床 控 制 面板 上 的 “循环 启动 ”按钮 ， 当 NC 程序 执行 到 N1 时 ， 自 动 采 样 数 
据 ， 显 示 图 形 ， 如 图 4-130 所 示 。 


Sun Apr 29 21:37:10 2012 





X—Y Mode. 


“15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 
X (MM) 


图 4-130 


用 鼠标 将 加 工 方形 右上 角 拖 至 观察 图 形 的 正中 间 ， 此 时 按 下 <U > 键 放 大 图 形 ， 按 下 
<D > 键 缩小 图 形 ， 如 网 4-131 所 示 。 
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Sun Apr 29 21:37:10 2012 





X-Y Mode. 


19.9 19.92 19.94 19.96 19.98 20 20.02 20.04 20.06 20.08 20.1 
总 (MM) 


图 4-131 


4.9.3 方形 尖 角 调整 


方形 尖 角 调整 步 又 如 下 : 

1) 调整 拐角 减速 允许 速度 差 ， 对 应 参数 1783 ， 数 值 范围 为 0 ~ 1000。 

采用 AI 先行 控制 (AIAPC) 方式 加 工时 ， 执 行 “ 参 数 ” 一 “加 速度 ”一 “AI 先行 控 
制 ” 一 “拐角 减速 ”一 “允许 速度 差 "， 如 图 4-132 所 示 。 





回 参数 - Untitled( 说 机 :Pathi) 二 了 | 口 | 区 | 
文件 (E) 编辑 (E) 移动 (WD 窗口 WW) 帮助 册 


时 间 常 数 “ 鹏 角 减速 | 加 狐 加 速度 减速 | 加 速度 减速 | 其 地 设 定 | 
损 角 减速 











图 4-132 


采用 AI 轮廓 控制 (AICC) 方式 加 工时 ， 执 行 “ 参 数 ” 一 “加 速度 ”一 “AI 轮廓 控 
制 ” 一 “ 抛 角 减速 ”一 “允许 速度 差 ”， 如 图 4-133 ~ 图 4-135 所 示 。 

图 4-134 抛 角 减 速 人 允许 速度 差 1783 没有 限制 ， 图 4-135 的 抛 角 减速 允许 速度 差 1783 = 
1000 ， 调 整 后 图 4-135 的 尖 角 误差 减 小 了 。 
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NR- Made. 


执行 
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加 参 莪 -Untitled 联机 :Pathiy iolx| 
立 件 (EF) 编辑 (EY 移动 Mm 窗口 (W) 才 助 (H) 
组 ! +AI 轮 麻 控 制 "| 加 | | 克 参数 提示 
时 间 常 数 | 拐角 减速 | 圆 弧 加 速度 减速 | 加 速度 减速 | 其 地 设 定 | 


换 角 减速 
fw” 速度 差 减 速 


S00,000 | fmmimin’ 








三 
E 
室 吴 
加 





图 4-133 


1825=3000 2092=9900 ee 30 
2 0 2021= 0 100 LTES= ?4 F20005 


1 0 2021=0 100 1768=24 1783=1000 
Lm | 1 1 1 1 1 1 
Lm | 1 1 1 1 1 1 
Lum | 
加 
号 
9 
| 
La 
| 
型 
pz 
人 
Ee 
出 
| 
Lo 
三 
1 1 1 和 1 1 1 1 1 
-B.D 可 1 1 1 1 1 
19.75 TD OE-3 了 下 和 1.019 5 Tr 5 
Imm) 下 
图 4-134 图 4-135 


1625=3000 2092=9900 YY2DB9=B0 





20. 25 
[mm 


12:49 2008 


Fr1i Feb 22 13: 


2) 调整 切 前 进 给 时 间 常 数 ， 对 应 参数 1769。 采 用 AI 先行 控制 (AIAPC) 方式 加 工时 ， 


“AI 先行 控制 ”一 “时 间 常 数 ”， 如 图 4-136 所 示 。 


OHO 二 |+ AI 先行 控制 | ” ~| 四 回 密 定 回 提 示 








| 时间 常 数 | 拐角 减速 | 辐 缀 加 速度 减速 | 加 速度 减速 | 其 由 设 定 
| 切削 | 进 纤 插 补 前 加 速 
最 坟 加 速度 
800,000 [mm/sec*2) 
| 圳 形 时 间 常 数 加 | 种 形 时 间 人 常数 改变 功能 
| 64 SJ (ms) 基准 速度 
站 ,OO0 mrmymir) 
播 补 后 加 速度 [切削 ) 快速 进 给 加 减 囊 
辣 指数 时 间 (ms) | (ms) 
加 直线 | 、 纪 苦 80 EE (ms) 
全 圳 形 
最 太 加 速度 
3500.000 fmmjsec 中 | a 100 200 300 400 Soo 





























图 4-136 
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采用 AI 轮廓 控制 (AICC) 方式 加 工时 ， 执 行 “AI 轮廓 控制 ”一 “时 间 常 数 ”， 如 图 4-137 
所 示 。 








切 前 | 进 络 插 补 前 加 速 
最 大 加 速度 
8D00,000 【mmsec 人力 
钟 形 时 间 常 数 回 ] 钟 弄 时 间 人 常数 改变 功能 
| 54 睛 ] (ms) 基准 速度 


Dooo (mm/min) 0 a00 300 #00 soo 


插 补 后 加 速度 (切削 中 快速 进 冶 加 减 过 
辣 指数 时 间 ({ms) | 200 时 | (ms) 
疗 直线 | eo < (ms) 
全 钟 形 

最 去 加 速度 


| 2500,000 (mm/see*2) an0 300 -#00 
i ms 





图 4-137 


3) 调整 速度 前 馈 系数 ， 对 应 参数 调整 2069， 数 值 范 围 为 0 ~ 200。 执行 “前 馈 ” 一 
“速度 前 馈 系 数 ”， 如 图 4-138 所 示 。 


6] 参数 - 伍 服 乔 数 实例 ,prm( 脱 机 :Path1) 
文件 [Fl ”篇 旺 [E] 称 动 [M) 窗口 (W) ” 孝 助 {H) 


入 sy 中 sp 组 (G) 加 ji 砷 “| 口 ] 视 定 加 提示 
先行 前 这 
回 前 注 有 效 。 回 切 疝 / 快 速 前 户 切 所 回 自动 运行 时 
PAD 有效。 门 切 /快速 FAD 切 换 。 站 直线 型 FAD 
先行 非 先 行 前 丑 切 换 “ 同名 形 FAD 


由 一般 控制 模式 时 前 证 无 效 快 束 切 前 | 


前 局 系数 (0.01%) | 0 庆 | 9900 上 J 
速度 前 庙 系 煞 (39) | 0 


插 补 后 加 式 速 时 间 常 数 (ms) 


No.2069 


前 博时 间 调 整 
前 馈 时 间 霄 整 





图 4-138 
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4.10 刚性 攻 丝 精度 的 测试 





刚性 攻 丝 2 精度 测试 是 SERVO GUIDE 调试 的 第 六 步 ， 测 定 Z 轴 同 步 误 差 和 主轴 启动 速 
度 的 变化 ， 可 以 更 准确 地 分 析 和 检验 刚性 攻 丝 过 程 中 同步 误差 的 变化 。 
测试 前 ， 设 定 参 数 3700 药 设 为 1， 输 出 Z 轴 同步 误差 ， 调 试 完成 后 设 为 0。 





4.10.1 SERVO GUIDE 软件 中 图 形 的 设置 


SERVO GUIDE 软件 中 图 形 的 设置 步骤 如 下 : 
1) 单 击 “ 图 形 ” 一 “新 图 形 窗 口 ”， 如 图 4-139 所 示 。 


苑 数 程序 调整 向 导 ..，| | 通信 设 定 ,,，| |192. 168.1,1:Error 


打开 图 形 窗 口 x 


打开 新 图 形 窗口 


打开 文件 | 打开 原 有 区 件 
FileViewer | 列表 显示 流 形 数据 文件 


取消 | 回 从 下 一 次 开始 显示 此 窗口 


图 4-139 


2) 单 击 氏 | 进入 通道 设 定 ， 设 置 采样 数据 ， 如 图 4-140 ~ 图 4-142 所 示 。 
关键 数据 的 设置 如 下 : 

Q 测定 数据 点 ， 采 集 的 点 为 4000， 采 样 周期 为 1ms。 

@) 触发 需 设 定 ， 设 定 PATH1， 代 表 路 径 1。N1 表示 N1 行程 序 触发 开始 采样 。 
@) 数据 类 型 

Z(3) 代表 Z 轴 ， 种 类 为 SYNC， 单 位 为 pulse。 

S1( -1) 代表 主轴 ， 种 类 为 SPEED， 单 位 为 1/min。 

换算 系数 : 1。 

换算 基准 : 1。 

(4 显示 模式 : 图 形 模式 YT。 








 ” 攻 丝 即 攻 螺纹 。 
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立 件 [Fi ”编辑 (E) 通信 !C) 设 定 (S) 素 示 (MV) 方式 (M) 工具 (MT) 帮助 [H) 











DD 这 国 拘 备 了 守 六 了 内 阶 宣 PF 寺 氏 训 人 千 和 内 i 
4.0 Es 人 回 图 ! 
下 : | : 加 图 > 
和 图 3 
2 oS, OE TE We OE 图 4 
. | , . ! : : ! : 图 5 
2 图 5 
| ! | ! | ! ! 图 7 
图 8 
| 本 I es 
m -2.0 
= Wnfo 
1 加 ba 
三 MIT do Mn 600 1000 1200 1400 1500 网 口 二- 
Time msee 
人 [ loverlay 
图 4-140 
测量 设 定 ”操作 演示 “比例 (fr-Time) 比例 po) 比例 国 测 ) 
惠 定 数据 点 候 ) 口上 后 的 
cE 名 同步 合 V-SP) 
乘 样 周 籽 /全 服 )t) 辐 自动 回 基点 
采样 局 明 (主轴 ) 上 6) 
乘 样 周 期 让 MCJCNCNMM 





注释 :100) 门 总 不 

| | 国 一 次 
注释 2(2) | [总 星 
时 间 和 日 期 | 


| 属性 PP)..， | | 原 输 值 设 定 (9).… 数据 切换 人 D)..。 | ， 时 间 切 损人，… 
| gods Kind Linit Coef 同色 本 Fliri Cr hift 


L0000000,.， 同步 用 .0000000.,， 


3750,.0000..， 电机 谭 度 (SpEED) 





图 4-141 
3) 单 击 “操作 演示 ”， 设 置 显 示 模 式 。 选 择 “ 图 形 模式 ”为 YT，Drawl 的 “操作 ” 选 
择 YT,“ 输 入 1” 选 择 ACQ:CHL，Draw2 的 “操作 ”选择 YT, “输入 1” 选择 ACQ :CH2 ， 
如 图 4-143 所 示 。 
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|ehz |chs |ch4 |ens ch | 





二 厂 扩展 地 址 (E) | 0 本 
Ws) | -2 习 
换算 系数 | 1 “(物理 值 .) | 二 

偏 称 0'; 4096=1[min-1 
热 算 基 稚 | 1 (原始 获 据 值 ,) 偏 称 -12 eT 记 ) 














图 4-142 


测 里 设 定 ”操作 演示 “比例 NY-nime) 比 全 Nv) 比 癌 侣 而 ) 
Et 
操作 输入 1 输入 2 表示 单位 坐标 变换 倾 半 角 


-en -os | ， 
“| |mm | P On 0 


图 4-143 











4.10.2 ”SERVO GUIDE 软件 中 刚性 攻 丝 曲线 的 检测 
单 击 “程序 ”， 进 入 程序 界面 ， 设 置 程序 工作 模式 ， 如 图 4-144 所 示 。 


区 数 图形 |[ 程序 | 调整 向 导 . | 通信 设 定 .|192.158.11:Error 


图 4-144 
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1) 程序 设置 。 在 “程序 模式 ”中 选择 “刚性 攻 丝 ”， 单 击 “ 适 用 ”按钮 ， 生 成 程序 ， 
如 图 4-145 所 示 。 

















芭 程 计 - Unmtitledt{ 脱 机 》 
也 忻 伍 )】 编辑 中) 预 咒 让) 工具 站 ) 系统 伍 ) 帮助 以) 


| 吕 | 到 | 加 | 合 | | 加 | 询 | 可 | 到 





位 切削 进 结 全 快速 移动 


Tap Depth [el R 点 I 加 
速度 | 2000 主轴 速度 | 2000 
攻 毕 M 代 码 ”| ”M29 重复 I 

起 谊 举 标 30 
高 精度 控制 蛋 式 [正常 | 


三 司 用 高 速 HRy 电 流 控 制 | 


取消 | 
脉冲 序号 N Tr 






图 4-145 
程序 详解 : 
G91 G94; 增 量 编程 ， 每 分 钟 进 给 
N1 ; 行 号 Nl 开始 采样 
N2 M29 S2000 ; 刚性 攻 丝 
G84Z-20.0 R-10.0 F2000 KL; 攻 丝 循环 
G80; 取消 循环 
G04 X1. ; 延 时 1s 
N999 G04 X1. ; 延 时 1s 
Mo99 ; 子 程序 返回 


2) 将 程序 发 送 到 数控 系统 。 单 击 “程序 号 ”后 的 “输入 ”按钮 ， 单 击发 送 子 程序 图 | 
按钮 ， 再 单 击发 送 主 程序 | 加 | 按钮 ， 程 序 发 送 到 数控 系统 ， 如 图 4-146 所 示 。 

3) 回 到 “图 形 ” 对 话 框 ， 先 单 击 原点 力 |， 再 单 击 吏 | 开始 采样 ， 如 图 4-147 和 图 4-148 
所 示 。 


4) 按 下 机 床 控 制 面板 上 的 “循环 启动 ”按钮 ， 当 NC 程序 执行 到 N1 时 ， 自 动 采 样 数 
据 ， 显 示 图 形 ， 如 图 4-149 所 示 。 
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立 件 中 ) 编辑 让) 预览 工具 民 ) 系统 证 ] 和 帮助) 


程序 模式 | 自由 程序 "| V 
慌 轴 [ -| 纪 轴 E "| 


进 给 ”他 快速 移动 


Tap Cepth | 20 | 只 点 


违 度 2000 主轴 和 谴 度 








攻 记 同 代 码 M23 重 旧 
起 冶 坐 标 


高 精度 控制 模式 [正常 EE | 


厂 使 用 高 束 HRY 电 流 控制 
脉冲 序号 N 





图 4-146 


5 图 形 - 无 标题 2 联机 ) _ | 口 | 妆 | 
立 件 (FE) 编辑 ![E) 通信 i 避 ” 设 定 (5) 表示 的， 方式 I， 工 具 (T) 和 才 助 (H) 


口 | 营 | 图 | 时 日 | 可 加 as | 区 到 





图 4-147 


等 竺 扔 发 器 激 蒲 ...(0%5) 
状态 : 等 待 解 发 器 激活 ,..(0 / 10000 points). 


| 


Iv| 加 果 数 据 心 送 正 党 完成 ,关闭 此 窗口 





图 4-148 
原则 上 ， 同 步 误差 不 能 大 于 200。 对 于 带 传 动 的 主轴 ， 由 于 传动 误差 (特别 是 在 底部 的 加 
减速 ) 不 能 完全 监测 到 ， 在 实际 调试 中 ， 应 尽量 减 小 这 个 误差 值 (最 好 小 于 60)。 图 4-149 中 
最 大 误差 的 下 限 标记 线 在 -8 附近 ， 上 限 在 45 附近 ， 同 步 误差 约 为 50。 
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口 蕊 国 是 各 于 这 靶 降 过 是 总 过 站 | 谨 | 加 


当 回 图 1 
区 ] 图 2 





i 


Drawl: SFEED 
Draw2: STHC 





2500 
Time Imsec) YY 


图 4-149 


4.10.3 刚性 攻 丝 调整 


刚性 攻 丝 调整 步 又 如 下 : 
1) 调整 加 减速 时 间 常 数 ， 对 应 参数 5261 ~5264 (一 档 到 四 档 ) 。 
第 一 步 : 单 击 进入 “参数 ”菜单 ， 单 击 “ 在 线 ”， 如 图 4-150 所 示 。 


合 数 图 形 程序 调整 器 号 ... | | 通信 总 定 .…，| :Uninitialized 


内 CNC 仙 该 丛 数 


来 自 区 件 打开 已 存在 的 参数 交 件 
芍 数 对 比 | 启动 一 数 对 比 用 工具 


取消 


图 4-150 

第 二 步 : 选择 “SP” 一 “刚性 攻 丝 ”一 “指令 设 定 ” 一 “加 减速 时 间 销 数 ”， 调 整 加 
减速 时 间 第 数值 。 

时 间 常 数 分 别 为 第 一 档 齿 轮 (5261) 、 第 二 档 齿 轮 (5262 ) 、 第 三 档 齿 轮 (5263 ) 、 第 四 
档 齿 轮 (5264) ， 如 图 4-151 所 示 。 

2) 调整 主轴 和 攻 丝 轴 的 位 置 增益 (公用 参数 )， 对 应 参数 3280。 调 整 主轴 和 攻 丝 轴 的 
位 置 增益 (5280) 和 4065 ~4068 要 一 致 。 选 择 “SP” 一 “刚性 攻 丝 ”一 “位 置 控制 ”一 
“位 置 增益 ”， 如 图 4-152 和 表 4-6 所 示 。 
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巴 | 参数 - 僻 服 和 参数 实例 ,prm[ 腊 机 :path1] 要 
立 件 [F) 编 纺 ([E) 称 动 ([M) 瘟 口 0 帮助 (H) 


O 〇 SJ 面 字 | 组 (6) | 同性 攻 丝 ~| 灿 | ”~| 口 希 定 回 提示 
EEA 生 层 乏 需 


指 沪 保定 ”| 乏 度 控制 (MAIN 6) 位 置 控制 


XX 








最 大 主 轴 速 度 tnin- 口 任 意 齿 轮 比 (CNC) 

(第 一 档 占 轮 ) 门 5 证 口 合用 任 上 办 比 全 宙 

人 二 档 此 办 WE 0m 名 
{第 三 档 占 轮 ) | soo 引 。 (第 二 档 占 轮 ) | so 和 乌 
{第 四 档 占 轮 )(T 系 5) | 0 冉 | | 全 = 档 占 枪 ) | soo 咎 
从 问 | 家 1m (第 四 档 上 索 ) 委 系列) | soo 岛 
位 置 编 码 器 齿 数 

(第 二 档 占 轮 ) 第 一 档 当 轮 ) [a000 这 
(第 二 档 占 轮 ) | soo 
(第 四 档 占 轮 )(T 系 第 三 档 齿 轮 ) -ww 


(第 四 档 占 轮 )(T 系 列 ) | 0 此 


图 4-151 








牟 ] 参数 - 僻 服 参 数 实例 ,prml 腊 机 :Path1) 加 
文件 ”编辑 (E) 移动 (M) 窗口 (W) 帮助 (H) 


口 sy sp ”组 @) 刚性 攻 些 “| 轴 5 | 口 锁 定 四 提示 
中 会 设 定 ”速度 控制 (MAIN)， 速度 控制 (SUB) | 位 置 控 制 


x 












































位 置 增益 (MAINiO.ols-0) 前 局 
(High) 先行 前 铅 (0.013%%) 
{ 中 档 速 度 ) 速度 前 局 系数 
(中 发 档 ) 前 鳍 时间 调整 (0.001ms) 
{ 改 违 ) 位 置 樟 蔡 ( 攻 给 轴 )(0,01s-1) 
{ 所 有 档 公用 ) 
口 ] 主轴 切换 功能 使 用 { 第 二 档 占 轮 ) 
位 置 增 痊 (SUEY)(0.01s-) (第 二 档 占 轮 ) 


iHighy | 0 = {第 三 档 具 轮 ) 


iLow) | 0 = (第 四 档 占 轮 ) 人 系列 ) 

















参 数 号 说 明 参 考 备 注 
要 仔细 调试 (通过 观察 
5261 ~ 5264 刚性 攻 丝 各 档 的 加 减速 时 间 常 数 50 ~3500 
ee 加 减速 同步 误差 ) 
a 刚性 攻 丝 主轴 和 攻 丝 轴 的 位 置 增益 ( 公 与 4065 ~ 4068 设 定 值 


用 参数 ) 一 致 
































国史 本 中 国 几 国 几 司 








加 区 枉 几 男 吕 吕 本 
男 则 因由 届 由 男 山本 














第 〇 章 
硬件 电路 解析 








5.1 FANUC 0i-D/0i-F 系统 主板 的 组 成 


FANUC 0i-D 系统 的 主板 包括 母 板 、 轴 卡 、 存 储 卡 、 电 源 、 逆 变 器 板 、LCD 液晶 、 灯 
管 和 电池 ， 如 图 5-1 所 示 。 





图 5-1 


FANUC 0i -下 系统 的 主板 包括 母 板 、 存 储 卡 、 电 源 、 逆 变 絮 板 、LCD 液晶 、 灯 管 和 电 
池 ， 如 图 5-2 所 示 。 其 中 FANUC 0i -下 系统 轴 卡 已 集成 到 母 板 上 。 


5.1.1 FANUC 主板 
FANUC 主板 包括 CNC 控制 的 主 CPU、 电 源 控制 电路 、 主 轴 控 制 电 路 、LCD/MDI 显示 
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ABGL -9050-0048y 


人 


[ ep 
S08-8201-0271 VE] el 


一 二 


了 





控制 电路 、LO Link 总 线 控制 、PMC 控制 、RS -232 总 线 控制 、 存 储 卡 控制 、 以 太 网 、USB 


等 ， 如 图 5-3 所 示 。 






@ 
入 
= 

到 


Wi TTTTTTTTE ps 
] | ks 总 且 品 昌 避 | ur ny J 
| 2 一 gr 


者 


Udi 加 | 


PMC 
= | CPU 


| 





第 二 跨行 数字 主轴 CPU 系统 周边 控制 CPU 


图 5-3 
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系统 主 CPU 完成 系统 引导 文件 、 存 储 右 、 内 骸 以 太 网 、 各 功能 板 的 控制 。 


系统 周边 控制 CPU 完成 FROM/SRAM 存储 卡 、RS232 接口 、USB 接口 、MDI 面板 接口 、 
CF 卡 的 控制 。 
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系统 PMC 完成 CPU 控制 、PMC 程序 控制 、LLO Link 总 线 控制 及 附加 伺服 轴 控 制 。 
第 二 串 行 数字 主轴 CPU 完成 第 二 串 行 数字 主轴 的 控制 。 





5.1.2 轴 卡 
轴 卡 发 送 并 接收 反馈 脉冲 ， 控 制 电 动机 运行 。 本 号 不 存储 数据 ， 同 型 号 可 以 直接 更 换 ， 
如 图 5-4 所 示 。 


QUADLYG 


(oleslolee 


加 
可 
加 
© 


EE 


[rr 


JO0LZXO00L 





:日 


5.1.3 FROM/SRAM 存储 卡 


FROMZSRAM 存储 卡 包括 FROM 和 SRAM 两 部 分 ， 如 图 5-5 所 示 。 

FROM:， FLASH - ROM， 只 读 存储 
器 ， 用 于 存储 FANUC 的 系统 文件 和 用 
户 程 序 。 

系统 文件 是 FANUC 提供 的 CNC 和 
伺服 控制 软件 。 

用 户 程 序 是 机 床 厂 编写 的 PMC 程 
序 、 宏 执行 程序 、C 语言 执行 程序 等 。 











系统 文件 有 保护 ， 不 可 随意 复制 ， 这 是 为 了 防止 随意 复制 FANUC 软件 而 设防 的 ， 用 户 
程序 没有 保护 ， 可 以 对 用 户 程 序 备 份 和 回 装 ， 尤 其 是 更 换 存储 卡 时 必须 回 装 用 户 程 序 。 
用 户 程序 主要 有 以 下 几 类 ; 
PMC x 梯形 图 程序 
PDxxx 宏 执 行 右 用 户 程序 
CEX x. xM C 语言 执行 妖 用 户 程 序 
FPF x. xM FANUC PICTURE 用 户 程 序 
例如 PMCI 梯形 图 程序 
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PD942. 0M 宏 执 行 器 用 户 程序 

CEX1. OM C 语言 执行 器 用 户 程序 

FPF2. 0M FANUC PICTURE 用 户 程序 
SRAM: 静态 随机 存储 器 。 断 电 后 需要 电池 保护 ， 数 据 具有 易 失 性 ， 所 以 必须 备份 。 
SRAM 数据 类 型 ， 

系统 参数 

螺 距 误差 补偿 

加 工程 序 

刀具 补偿 值 

PMC 参数 

工件 坐标 系数 
CF 卡 BOOT 引导 界面 数据 备份 和 恢复 如 图 5-6 所 示 。 











[3 [3 
ERY CONS Foua! 
Nm 


LE 委员 者 
CO 
[LE 





图 5-6 
同时 按 住 最 右边 两 个 键 或 按 住 MDI 的 6、7， 系 统 上 电 ,， 进 入 引导 界面 ， 如 图 $-7 和 
表 5-1 所 示 。 
表 5-1 功能 注释 
SYSTEM MONITOR MAIN MENU 
END 1 结 





USER DATA LOADING 2 | 把 存储 卡 的 用 户 程序 读 取 出 来 ， 写 入 F- ROM 中 





. SYSTEM DATA LOADING 
、 人 
.SYSTEM DATA CHECK 3 把 存储 卡 的 系统 文件 读 取 出 来 ， 写 人 下 - ROM 中 





. SYSTEM DATA DELETE 4 FROM 系统 文件 的 检查 





. SYSTEM DATA SAVE 
. SRAM DATA UTILITY 


5 | 删除 FROM 中 的 系统 程序 和 用 户 程序 





co 门下 DDN 王 


. MEMORY CARD FORMAT 6 FROM 中 文件 保存 到 存储 卡 





…MESSAGE…. 7 SRAM 数据 的 备份 与 恢复 





SELECT MENU AND HIT SELECT KEY 
[SELECT] [YES] [NO] [UP] [DOWN] 8 | 格式 化 存储 卡 








图 5-7 
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1. FROM 用 户 程 序 备份 


1) 选择 “6. SYSTEM DATA SAVE”， 如 图 5-8 所 示 。 
2) 选择 翻 页 键 ， 找 到 用 户 程 序 ， 如 图 5-9 所 示 。 


SYSTEM MONITOR MAIN MENU 

. END 

. USER DATA LOADING 

. SYSTEM DATA LOADING 

. SYSTEM DATA CHECK SYSTEM DATA SAVE 
. SYSTEM DATA DELETE FROM DIRECTORY 





. SYSTEM DATA SAVE 20. PMCI 梯形 图 程序 














. SRAM DATA UTILITY 21. PD942.0M 宏 执 行 絮 用户 程 序 
. MEMORY CARD FORMAT 22. CEX 1.0M C 语言 执行 器 用 户 程 序 
.MESSACE... 23. FPF 2.0M FANUC PICTURE 用 户 程 序 











SELECT MENU AND HIT SELECT KEY …MESSAGE… 
SELECT MENU AND HIT SELECT KEY 
[SELECT] [YES] [NO] [UP] [DOWN] [SELECT] [YES] [NO] [UP] LDOWN] 


图 5-8 图 。 5-9 


3) 移动 光标 选择 “PMC1”， 如 图 5-10 所 示 。 
4) 选择 “SELECT” 键 ， 如 图 S$-11 所 示 。 


SYSTEM DATA SAVE SYSTEM DATA SAVE 
FROM DIRECTORY FROM DIRECTORY 


20. PMCI 梯形 图 程序 20. PMCI 


21， PD942. 0M ” 宏 执行 占用 户 程序 21. PD942.0M 
22. CEX 1.0M ”C 语言 执行 器 用 户 程序 22. CEX 1. 0M 














23. FPF 2.0M ”FANUC PICTURE 用 户 程序 23. FPF 2. 0M 


…MESSAGE… …MESSACE… 
SELECT MENU AND HIT SELECT KEY SYSTEM DATA SAVE OK? HIT YES OR NO 
[SELECT] [YES] [NO] [UP] [DOWN] [SELECT] [YES] [NO] [UP] [DOWN] 


图 5-10 图 5-11 


5) 按 下 “YES” 键 ， 备 份 完成 后 显示 如 图 5-12 所 示 。 
6) 依次 备份 PD942. OM、CEX1. 0M 、FPF2. 0M 。 


2. FROM 用 户 程 序 恢复 


选择 “2. USER DATA LOADING”， 恢 复 用 户 数 据 ， 操 作 同 上 。 
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3. SRAM 备份 


1) 选择 “7. SRAM DATA UTILITY”， 如 图 5-13 所 示 。 


SYSTEM MONITOR MAIN MENU 
1. END 

2. USER DATA LOADING 

3. SYSTEM DATA LOADING 

4. SYSTEM DATA CHECK 
3 
6 


SYSTEM DATA SAVE 
FROM DIRECTORY 
20. PMC1 

21. PD942.0M 


22. CEX 1.0M 
23. FPF 2. OM 7. SRAM DATA UTILITY 


. SYSTEM DATA DELETE 
. SYSTEM DATA SAVE 














8. MEMORY CARD FORMAT 
.…MESSAGE.… .…MESSAGE.… 
FILE SAVE COMPLETE. HIT SELECT KEY SELECT MENU AND HIT SELECT KEY 
SAVE FILE NAME: PMC1.000 [SELECT] [YES] [NO] [UP] [DOWN] 
[SELECT] [YES] [NO] [UP] [DOWN] 





图 5-12 图 5-13 


2) 选择 “1. SRAM BACKUP (CNC 一 MEMORY CARD)”,， 按 下 “SELECT” 键 ， 如 图 5-14 
所 示 。 

3) 按 下 “YES” 刍 ,数据 开始 备份 ， 直 到 完成 ， 如 图 5-15 所 示 。 

4) 按 下 “SELECT” 键 ， 数 据 备份 结束 ， 返 回 主 界面 。 


SRAM DATA UTILITY 

















1. SRAM BACKUP (CNC— MEMORY CARD) SRAM DATA UTILITY 
2. RESTORE SRAM (MEMORY CARD— CNC) 1. SRAM BACKUP (CNC 一 MEMORY CARD) 
3. AUTO BKUP RESTORE (了 FROM — CNC ) 2. RESTORE SRAM (MEMORY CARD— CNC) 
4. END 3. AUTO BKUP RESTORE (FROM 一 CNC) 
SRAM + ATA PROG FILE: (1.6MB) 4. END 
SRAM + ATA PROG FILE: (1.6MB) 

… MESSAGE-:… SRAM_ BAK. 001 

SET MEMORY CARD NO. 001 …MESSAGE-:… 

ARE YOU SURE? HIT YES OR NO SRAM BACKUP COMPLETE. HIT SELECT KEY 
[SELECT] [YES] [NO] [UP] [DOWN] [SELECT] [YES] [NO] [UP] [DOWN] 

图 5-14 图 5-15 
4. SRAM 恢复 


1) 选择 “2. RESTORE SRAM (MEMORY CARD 一 CNC)”， 如 网 5-16 所 示 。 
2) 按 下 “SELECT” 键 ,显示 如 图 5-17 所 示 。 








SRAM DATA UTILITY SRAM DATA UTILITY 
1. SRAM BACKUP (CNC—MEMORY CARD) . SRAM BACKUP (CNC—MEMORY CARD) 
2. RESTORE SRAM (MEMORY CARD—> CNC) * RESTORE SRAM (MEMORY CARD—» CNC) 

. AUTO BKUP RESTORE (FROM 一 CNC) 

. END 

SRAM + ATA PROG FILE: (1.6MB) 














3. AUTO BKUP RESTORE (FROM 一 CNC) 


4. END 
SRAM + ATA PROG FILE: (1.6MB) 
SRAM_ BAK. 001 

“…MESSAGE:… 
SELECT MENU AND HIT SELECT KEY 
[SELECT] [YES] [NO] [UP] [DOWN] 


…MESSACE，…. 
ARE YOU SURE? HIT YES OR NO 
[SELECT] [YES] [NO] [UP] [DOWN] 





图 5-16 图 5-17 


3) 按 下 “YES” 键 ,数据 开始 恢复 ， 直 到 完成 ， 如 图 5-18 所 示 。 


SRAM DATA UTILITY 

. SRAM BACKUP (CNC—MEMORY CARD) 
. RESTORE SRAM (MEMORY CARD 一 CNC) 
. AUTO BKUP RESTORE (FROM 一 CNC) 

. END 

SRAM + ATA PROG FILE: (1.6MB) 

SRAM_ BAK. 001 

ATA PROG EXIST IN SRAM DATA 

…MESSAGCE… 

SRAM RESTORE COMPLETE. HIT SELECT KEY. 
[SELECT] [YES] LNO] [UP] [DOWN 





图 5-18 
4) 按 下 “SELECT” 键 ， 数 据 备份 结束 ， 返 回 主 界面 。 
5.1.4 系统 电源 


系统 电源 如 图 5-19 所 示 。 将 外 部 输入 的 24V 转换 为 SV、3.3V、2.5SV， 提 供 系 统 控制 
电源 。 


3 
We LP. 
一 二 i 所 0 2 
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5.1.5 逆 变 器 板 


道 变 器 板 又 称 为 高 压条 ， 如 图 5-20 所 示 。 将 低 电 压 逆 变 成 高 电压 ， 点 亮 灯 管 ， 同 时 给 
风 局 供电。 








5.1.6 灯 管 


给 液晶 屏 提供 背光 ， 如 图 5-21 所 示 。 





图 5-21 


5.1.7 电池 和 电容 


电池 和 电容 如 图 5-22 所 示 。 系 统 断 电 后 ，3V 锂电 池 给 存储 卡 供电 ， 保 证 SRAM 的 数据 
不 丢失 。 更 换 电 池 时 ,在 系统 断 电 的 情况 下 ， 由 5.5V、0.1F 高 能 存储 电容 供电 ， 时 间 
为 1 5min。 

屏幕 上 显示 BAT 时 ， 表 示 电 池 电 压低 ， 应 及 时 更 换 电 池 。 原 则 上 更 换 电池 时 ， 系 统 电 
源 接 通 ， 即 系统 带电 更 换 电池 。 电 池 使 用 寿命 为 5 ~8 年 。 


Ag8L:0031:0026 EU 
se 
15-03 


图 5-22 
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5.2 JIPM 智能 功率 模块 的 工作 过 程 


IPM 智能 功率 模块 既 可 以 整流 ， 将 交流 电 整 流 成 直流 电 ， 又 可 以 道 变 ， 将 直流 电 逆 变 为 
交流 电 。FANUC 电源 模块 中 ，IPM 起 整流 作用 ; 在 驱动 模块 中 ， 起 逆 变 作用 ， 驱 动 电 动机 ， 
如 图 5-23 和 图 5-24 所 示 。 

IPM 模块 引 脚 介绍 如 图 5-25 和 图 5-26 
所 示 。 

主 端子 : 

P: 电源 正极 ,通常 300V。 

N: 电源 人 负极， 通常 0V。 

B: 制 动 输出 端子 ， 接 制 动 电阻 。 

U、V、W: 逆 变 需 输 出 端子 ， 交 流 
输出 端子 。 

控制 端子 : 

1: U 相 上 桥 辟 (P 一 side) 控制 电 
源 负 端 。 

2: U 相 上 桥 臂 (P - side ) 控制 信 
号 输入 端 。 











3: U 相 上 桥 臂 (P - side) 控制 电源 正 端 ， 与 1 之 间 的 电压 通常 为 直流 15V。 
4: V 相 上 桥 臂 (P- side) 控制 电源 负 端 。 








112 FANUC 数控 系统 维修 与 调试 难点 及 技巧 图 解 





Pre—Driver Pre—Driver Pre—Driver 


Pre-Driver 
12 13| | 115 16 10 11 
14 
Brake N-side Alarm 
输入 PWM 输 入 输出 
图 5-25 


5. V 相 上 桥 辟 (P - side) 控制 信号 输入 端 。 

6: V 相 上 桥 辟 (P- side) 控制 电源 正 端 ， 与 4 之 间 的 电压 通常 为 直流 15V。 

7: W 相 上 桥 辟 (P- side) 控制 电源 负 端 。 

8: W 相 上 桥 臂 (P- side) 控制 信号 输入 端 。 

9: W 相 上 桥 辟 (Pside) 控制 电源 正 端 ， 与 7 之 间 的 电压 通常 为 直流 15V。 

10: 下 桥 臂 (CN -side) 共用 的 控制 电源 负 端 。 

11: 下 桥 臂 (N -side) 共用 的 控制 电源 正 端 ， 与 10 之 间 的 电压 通常 为 直流 15V。 

12: 下 桥 辟 制 动 信号 控制 输入 端 。 

13: U 相 下 桥 臂 (N - side) 控制 信号 输入 端 。 

14: V 相 下 桥 臂 (N - side) 控制 信号 输入 端 。 

15: W 相 下 桥 辟 (N - side) 控制 信号 输入 端 。 

16: 保护 电路 动作 时 报警 输出 端 ， 过 热 、 过 电流 时 输出 低 电 平 。 

IGBT 绝缘 栅 双 极 型 晶体 管 如 图 5-27 所 示 。 

IPM 集成 了 七 个 或 者 六 个 ICBT。 

控制 过 程 : Vo. 和 CND 之 间 加 控制 电源 ， 通 常 为 15V。 输 入 端 Vi, 加 低 电 平 ，IGBT 的 门 
极 (G) 产生 高 电 平 ， 则 IGBT 的 集 电 极 (C) 和 发 射 极 (E) 导 通 。 输 入 端 Vi 加 正 电压 ， 
IGBT 的 门 极 (G) 产生 低 电 平 ， 则 IGBT 的 集 电 极 (C) 和 发 射 极 (E) 截止 。IGBT 的 集 电 
极 (C) 和 发 射 极 (E) 之 间 的 二 极 管 起 保护 作用 。 
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VecU 3 了 
VinU 2 一 小 
Pre—Driver Bd 
小 V 

GNDU 1 U 
Veev 0 
VinV 5 

GNDV 4 V 
VccwW 9 

Vinw 8 
GN DW 7 W ， 

Vec 11 

VinX 13 

GND 10 

Viny 14 

Vinz 15 

B OO 
VinDB 12 
N OO 
ALM 16 
一】 
1.SKG 
Vec 


C 
Vin 
- Pre—Driverl IGBT 
ew 
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sS.3 ” IPM 智能 功率 模块 控制 电路 的 分 析 
IPM 智能 功率 模块 控制 电路 分 为 上 桥 辟 控制 回路 、 下 桥 辟 控制 回路 、 制 动 控制 回路 和 报 


警 控 制 回 路 四 个 部 分 。 采 用 光电 耦合 器 件 (简称 光 耦 ) 进行 控制 ， 如 图 5-28 虚线 部 分 所 示 ， 
同时 将 弱电 控制 回路 和 IPM 强 电 回 路 隔离 。 


P 
IPM 
| 小 全 


图 S$-28 
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图 5-28 右 侧 为 强 电 回路 ， 三 相交 流 电 经 整流 、 电 容 滤 波 后 输入 到 P、N 端 ， 由 IPM 逆 
变 为 交流 电 后 驱动 电动 机 。 电 动机 在 减速 或 制 动 时 , P、N 电压 会 升 高 ， 此 时 B 端 接 通电 
阻 ， 通 过 电阻 耗 能 将 电压 降下 来 。 


5.3.1 上 桥 臂 控制 回路 
上 桥 臂 控制 回路 如 图 5-29 所 示 。 








20kQ 0.1uF 


IPM 












= 0.14F 


下 4 
Pre—Driver 


图 5-29 






1. IPM 上 桥 臂 工作 原理 


IPM 的 上 桥 臂 需要 单独 供电 ， 如 中 、@ 脚 ， 由 、@ 脚 ，@、G@9 脚 ，0.1uF 和 10F 电容 
不 是 进行 滤波 ， 是 对 回路 阻抗 进行 匹配 ，V, .电压 值 为 1SV。 

虚线 框 内 为 光电 耦合 器 ， 如 TLP759 、HCPL -4504 等 。 

标记 为 20kQ 的 电阻 为 上 拉 电 阻 。 


2. 工作 过 程 


光电 耦合 器 没有 工作 时 ， 即 IF 的 值 为 0。V.. 电 压 经 过 20kQ 上 拉 电 阻 分 别 进 入 加 、@@、 
@@) 脚 ， 通 过 预 驱动 电路 (Pre - Driver) 使 门 极 G 为 低 电 平 ， 此 时 上 桥 臂 的 IGBT 截止 。 当 正 
有 电流 时 ， 光 电 耦 合 需 输出 端 导 通 ， 即 光电 耦合 需 的 输出 端 晶体 管 导 通 ，V。. 经 过 20kQ 和 
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导 通 的 晶体 管 集 电 极 、 发 射 极 到 达 负 极 ， 此 时 四、 加 、@ 脚 变 为 低 电 平 ， 通 过 预 驱 动 电路 
(Pre 一 Driver) 使 门 极 G 为 高 电 平 ， 上 桥 臂 的 ICBT 导 通 。 


5.3.2 下 桥 臂 控制 回路 


下 桥 臂 控制 回路 如 图 5-30 所 示 。 上 Fl FP 


1. IPM 下 桥 臂 工作 原理 


下 桥 臂 的 IGBT 的 发 射 极 并 联 到 一 起 ， 
处 于 等 电位 状态 ， 所 以 可 以 统一 供电 ，0、 
DI 脚 提 供电 源 V.，V.. 电 压 值 为 15V。 

虚线 框 内 为 光电 耦合 器 ， 如 TLP759、 
HCPL -4504 等 。 

标记 为 20kQ 的 电阻 为 上 拉 电 阻 。 


2. 工作 过 程 


光电 耦合 器 没有 工作 时 ， 即 IF 的 值 
为 0。V. 电压 经 过 20kQ 上 拉 电 阻 进入 
曲 、 蜀 、 辐 脚 ， 通 过 预 驱 动 回 路 使 下 桥 臂 
的 ICBT 截止 。 当 正 有 电流 时 ， 光 电 耦 合 
器 输出 端 导 通 ， 光 电 耦 合 需 将 输出 端的 唱 
体 管 导 通 ，V. 经 过 20kQ 和 导 通 的 晶体 管 
集 电极 、 发 射 极 到 达 负 极 ，Q3、、 四 脚 
变 为 低 电 平 ， 通 过 预 驱动 回路 使 下 桥 辟 的 
IGBT 导 通 。 


5.3.3 制 动 控制 回路 


制 动 控制 回路 如 图 5-31 所 示 。 

制 动 电 路 工作 原理 : 电动 机 减速 或 紧 
急 制 动 时 ， 会 产生 再 生 能 量 ，P、N 端 电 
压 升 高 ， 光 电 耦 合 器 输入 端正 有 电流 时 ， 
@3 脚 为 低 电 平 ， 导 通 制 动 ICBT， 接 入 能 
耗 制 动 电 阻 ， 抑 制 P、N 端 电 压 升 高 。 图 5-31 


5.3.4 报警 控制 回路 (图 5-32) 


报警 电路 工作 原理 : IPM 模块 温度 过 ve 
高 或 过 电流 时 ，4d40 脚 为 低 电 平 。 发 光 二 极 着 
管 工作 , 4 点 变 为 低 电 平 ， 可 以 向 系统 提 sv 二 下 
供 一 个 低 电 和平 的 报警 信号 。 光 电 耦 合 需 左 1 — 
侧 并 联 电 容 ， 用 以 稳定 输出 侧 电 压 。 图 5-32 
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5.3.5 光电 耦合 器 输入 端的 发 光 二 极 管控 制 电路 
光电 耦合 需 输 入 端的 发 光 二 极 管控 制 电路 如 图 5-33 所 示 。 


20kQ 0.1RF 





工作 过 程 : 控制 电路 产生 方 波 信号 ， 输 出 方 波 的 高 电 平 时 ， 光 电 耦 合 器 的 发 光 二 极 管 截 
止 ，IF =0， 光 电 耦 合 器 输出 端 截止 ，V .通过 20kgo 的 上 拉 电 阻 输入 @ 脚 ，IGBT 截止 ; 控制 
电路 输出 方 波 的 低 电 平 时 ， 光 电 耦 合 器 的 发 光 二 极 管 导 通 ， 光 电 耦 合 器 输出 端 导 通 ，V。 通 
过 20kQ 的 上 拉 电 阻 接地 ，@) 脚 接 低 电 平 ，ICBT 导 通 ， 这 样 ICBT 就 连续 工作 在 开关 状态 。 


5.4 IPM 实际 控制 电路 分 析 


IPM 实际 控制 电路 如 图 5-34 所 示 。 


PE 





Pe , 


pas | 
Ll 
4 ， 
F 区 "| 
ie | 是 
pm . 本 区 
二 Ga 和 本 
下 | 
了 人 
~ 
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5.4.1 IPM 光电 耦合 器 控制 回路 
IPM 光电 耦合 需 控 制 回 路 如 图 5-35 和 图 5-36 所 示 。 








工作 原理 : DSP (数字 信号 处 理 ) 输出 低 电 平 ，TLP759 输入 端 导 通 ， 发 光 二 极 管 工 作 ， 
输出 端 导 通 ，@) 脚 输出 低 电 平 ，IPM 的 @ 脚 为 低 电 平 ， 观 驱 动 电路 输出 高 电 平 ， IGBT 导 通 。 
DSP 输出 高 电 平 ，TLP759 输入 端 截 止 ， 输 出 端 截止 ，@) 脚 通过 20kQ 上 拉 电 阻 输出 高 电 和 平 ， 
IPM 的 @ 脚 为 高 电 平 ， 预 驱动 电路 输出 低 电 平 ，ICBT 截止 。 


s.4.2 IPM 光电 耦合 器 报警 回路 
IPM 光电 耦合 句 报警 回路 如 图 5-37 和 图 5-38 所 示 。 





光电 耦合 器 使 用 TLP621 ， 光 电 耦 合 器 左 侧 并 联 电容 ， 用 以 稳定 输出 侧 电压 。 
工作 原理 ，IPM 过 热 报警 时 ，4o 脚 变 为 低 电 平 ， 光 电 耦 合 需 的 输入 端 导 通 ， 输 出 端 导 通 ， 
图 5-38 中 4 端 变 为 低 电 平 ，DSP 对 应 引 脚 接 低 电 平 ， 产 生 报警 SV449 、SV431“ 驱 动 硕 过热 ”。 
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Vec(5V) 





5.5 ”IPM 智能 功率 模块 的 检测 方法 


IPM 智能 功率 模块 如 图 5-39 所 示 。 





1. 检测 方法 一 


利用 二 极 管 的 单 向 导电 性 检测 。P 和 U、V、W, N 和 U、V、W 之 间 有 二 极 管 存在 ， 所 
以 可 以 使 用 万 用 表 的 二 极 管 档 或 电阻 档 检 测 ， 如 图 5-40 和 表 5-2 所 示 。 


KE [1/4 eo | | 
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表 5-2 以 二 极 管 档 为 例 检测 的 正常 值 

















P 和 U、V、W 正 向 阻 值 ( 红 表笔 接 P， 黑 表笔 分 别 接 U、V、W) co (无 穷 大 ) 
P 和 U、V、W 反 向 阻 值 ( 黑 表 笔 接 P， 红 表笔 分 别 接 U、V、W) 200 ~300Q (0.2 ~0.3V) 
N 和 U、V、W 正 向 阻 值 ( 红 表 笔 接 N， 黑 表笔 分 别 接 U、V、W) 200 ~3000 (0.2 ~0.3V) 
N 和 U、V、W 反 向 阻 值 ( 黑 表笔 接 N， 红 表笔 分 别 接 U、V、W) co (无穷 大 ) 


2. 检测 方法 二 


检测 方法 一 只 能 粗略 检测 IPM 是 否 开 路 或 击 穿 (短路 ) ， 并 没有 检测 控制 脚 ， 所 以 并 不 
准确 可 靠 ， 应 该 加 上 电源 检测 ， 如 图 5-41 ~ 图 5-43 所 示 。 








G) Ve C Pp 
1kG 
OVin 
Pre—Driver 
八 
(GND U 
图 5-42 图 5-43 


1) 将 稳 压 电源 调 至 15V，15V 正极 接 到 (3) 脚 ,负极 接 到 山脚 ， 用 万 用 表 测 量 P、U 之 
间 的 电阻 值 是 无 穷 大 。 

2) @) 接 到 0V (将 中 脚 电极 触 磁 一 下 @ 脚 即 可 ) ， 如 图 5-42 所 示 ， 用 万 用 表 测 量 P、U 
之 间 的 电阻 值 变 小 ， 小 于 1kQ， 表 示 IGBT 正常 导 通 。 测 量 符合 以 上 值 ， 说 明 上 桥 辟 的 ICBT 
工作 正 篆 。 

3) 用 1~10kQ 电阻 限 流 接 到 GO2) 脚 间 ， 目 的 是 保护 内 部 8V 稳 压 管 ，@ 脚 变 为 高 电 平 ， 
用 万 用 表 测 量 P、U 之 间 的 电阻 值 为 无 穷 大 ，ICBT 截止 ， 如 图 5-43 所 示 。 
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4) 用 同样 方法 检测 由 、 电 、@ 脚 ，(O 脚 接 15V 正极 ，(9 脚 接 负 极 ， 人 V 之 间 阻 
值 无穷 大 。@、@ 脚 相 接 ，IGBT 导 通 ，P、YV 阻 值 小 于 1kQ。@@、@@ 脚 之 间 通 过 1kQ 电阻 
相 接 ，IGBT 截止 ，P、V 之 间 阻 值 无 穷 大 。 

5) 用 同样 方法 检测 @、@、@ 脚 ,9 脚 接 15V 正极 ，(CO 脚 接 负极 ， | W 之 间 阻 
值 无 穷 大 。@ 、@@ 脚 相 接 ，IGBT 导 通 ，P、W 阻 值 小 于 1kQ。@、@ 脚 之 间 通 过 1kQ 电阻 
相 接 ，IGBT 截止 ， P、VW 之 间 阻 值 无 穷 大 。 

6) WO0 脚 接 电源 负极 ，W 脚 接 15V 电源 正极 ，P、B 之 间 阻 值 无 穷 大 。 久 脚 和 90 脚 相 接 ， 
ICBT 导 通 ，N、B 之 间 阻 值 小 于 1kQ。WD、 脚 之 间 通 过 1kQ 电阻 相 接 ，IGBT 截止 ，N 、B 
之 间 阻 值 无 穷 大 。 

7) @ 脚 接 电源 负极 ，@ 电 脚 接 15V 电源 正极 ，N、U 之 间 阻 值 无 穷 大 。 四 脚 和 @ 脚 相 接 ， 
ICBT 导 通 ，N、U 之 间 阻 值 小 于 1kQ。D、(3 脚 之 间 通 过 1kQ 电阻 相 接 ，ICBT 截止 ，N 、U 
之 间 阻 值 无 穷 大 。 

8) 0 脚 接 电源 负极 ，®J 脚 接 15V 电源 正极 ，N、YV 之 间 阻 值 无 穷 大 。 侈 和 脚 和 四 脚 相 接 ， 
ICBT 导 通 ，N 、YV 之 间 阻 值 小 于 1kQ。、49 脚 之 间 通 过 1kQ 电阻 相 接 ，ICBT 截止 ，N 、V 
之 间 阻 值 无 穷 大 。 

9) 0 脚 接 电源 负极 ，@H 脚 接 15V 电源 正极 ,，N、W 之 间 阻 值 无 穷 大 。 脚 和 9 脚 相 接 ， 
IGBT 导 通 ,，N、W 之 间 阻 值 小 于 1kQ。 嘱 、9 脚 之 间 通 过 1kQ 电阻 相 接 ，IGBT 截止 ，N、 
W 之 间 阻 值 无 穷 大 。 





5.6 ”IPM 驱动 光电 耦合 器 的 检测 方法 


IPM 驱动 光电 耦合 右 如 图 5-44 所 示 。 








驱动 光电 耦合 希 需 要 外 接 电 源 ， 因 此 一 定 要 外 接 电 源 才 能 检测 ， 只 测量 阻 值 是 不 可 
靠 的 。 


1. 检测 方法 一 


1) 名 ) 脚 接 稳 压 电 源 负 极 ，@@) 脚 接 15V 稳 压 电源 正极 。 

2) 凶 、 乌 脚 加 一 个 电流 10mA、 电 压 5V 的 直流 电压 ，@) 脚 接 正极 ， 凶 和 脚 接 负极 。 也 可 
以 用 指针 万 用 表 的 R xl 档 导 通 包 、 吧 和 脚 ， 代 替 直流 电压 。 指 针 万 用 表 黑 表笔 提供 正 电 极 接 
书 脚 ， 红 表笔 提供 负电 极 接 3) 脚 。 
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3) 测量 中、 脚 电 压 ， 正 常 电压 为 0V。 

说 明 : 稳 压 电源 设置 成 输出 电压 固定 、 电 流 限 制 的 电源 的 调整 方法 。 

第 一 步 : 通过 电压 调整 旋钮 ， 将 电压 调整 到 设 定 值 ， 如 SV。 

第 二 步 : 将 稳 压 电源 的 两 个 输出 端子 短 接 ， 调 整 电流 调整 旋钮 至 限制 电流 值 ， 如 


0.01A， 即 10mA。 


这 样 稳 压 电 源 就 设置 为 输出 恒定 电压 5V， 最 大 电流 10mA 的 电源 。 


2. 检测 方法 二 (图 5-45) 


检测 方法 一 并 不 能 检测 光电 耦合 需 的 动态 特性 ， 只 是 测量 光电 耦合 器 的 导 通 和 截止 ， 所 
以 并 不 可 靠 。 需 要 在 CQ 、 色 ) 脚 输入 高 频 方 波 信和 号， 输出 应 该 有 相同 频率 的 信和 号 。 

1) 稳 压 电源 提供 15V 直流 电 ，@ 脚 接 15V 正极 ，@ 脚 接 15V 负极 ， 如 图 5-45 所 示 。 
为 方便 供电 ， 需 要 在 光电 耦合 器 输出 侧 包 、@) 脚 焊 上 电阻 ， 以 方便 供电 和 检测 波形 ，G 脚 焊 
上 100 ~2000 的 电阻 ， 起 限 流 保护 作用 。 





1009 
限 流 电 阻 


图 5-45 


2) 使 用 信号 发 生 器 在 @、@@ 脚 加 方 波 信号 ， 选 择 频率 1000Hz、 电 压 5V， 如 图 5-46 和 


图 5-47 所 示 。 
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bl 

















i 
方 波 信 号 输入 端子 0V 


- 





图 5-47 


3) 使 用 示 波 需 检测 中、@ 脚 波形 ， 和 输出 应 该 是 标准 的 方 波 信 号 ， 不 能 有 畸变 ， 如 图 5-48 
和 图 5-49 所 示 。 


示波器 探头 信号 输入 端子 
示波器 探头 接地 端子 
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5.7 电动 机 电流 检测 控制 电路 分 析 


电动 机 电流 检测 控制 电路 如 图 5-50 所 示 。 





图 5-50 


工作 原理 : 伺服 驱动 硕 准 备 好 后 ， 伺 服 驱 动 融 上 的 主 控 世 片 (DSP) 输出 低 电 平 ， 内 部 





的 MCC 继电器 吸 合 ， 常 闭 触 点 使 制 动 电阻 断 开 ,伺服 电动 机 可 以 正常 工作 ， 同 时 MCC 的 常 
开 触 点 通知 系统 驱动 顺 准 备 好 ， 即 DRDY 信号 。 电 动机 紧急 制 动 时 ，MCC 断 电 ， 接 入 制 动 
电阻 ， 进 行 能 耗 制 动 ， 使 电动 机 快速 停止 ， 如 图 5-51 所 示 。 
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采样 电阻 在 电流 较 小 时 ， 一 般 为 毫 欧 级 (m0 级 ) 水 泥 电阻 ， 串 联 在 动力 线 电路 中 ， 测 
量 采样 电阻 上 的 电压 变化 ， 反 馈 到 系统 中 。 功 率 较 大 时 ， 采 用 霍 尔 传 感 顺 。 
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图 5-51 


实际 电流 过 大 或 者 光电 耦合 锅 损 坏 时 ， 会 产生 报警 SV436 、SV438 、SV441“ 电 流 过 大 ”。 
5.8 电动 机 电流 检测 电路 的 检测 方法 


检测 元 件 为 线性 光电 耦合 希 A7860 ， 如 图 5-52 所 示 。 





图 5-52 


1. A7860 引 脚 说 明 (图 5-53 和 表 5-3、 表 5-4) 


由 图 5-53 可 见 ， 输入 端 Vpp 和 GND1 接 入 5V 电源 ，V;, ,输入 +200mV 之 间 电 压 ，Vi， 
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接 到 CND。 输 出 端 Vhm 和 CND2 接 入 5V 电源 ，MDAT 输出 和 V;， 电压 值 相对 应 的 频率 变化 
的 串 行 信 号 ，MCLK 输出 固定 频率 10MHz 的 信号 。 








引 脚 描述 


隔离 界线 









































HCPIL-7860 HCPI-786J 
图 5S-53 
表 5-3 表 5-4 
符 号 描 述 符 号 描 述 
Vpnpi 电源 电压 输入 (4.5 ~5.5V) Vppz 电源 电压 输入 (4.5 ~5.5V) 
Vin+ 正极 输入 (推荐 +200mV) MCLK 同步 脉冲 输出 (10MHz 较 典 型 ) 
Vin- 负极 输入 (正常 接 到 CND1 ) MDAT 串 行 数据 输出 
GNDI1 输入 接地 GND2 输出 接地 


2.A7860 检测 方法 


1) 在 输入 输出 侧 加 上 SV 的 电源 ， 如 图 5-54 所 示 。 
2) 在 输入 端 @、 包 脚 输 入 0 ~ 0.27V 的 电压 ， 检 测 MDAT 信号 ， 如 图 5-55 和 图 5-56 


所 示 。 


+SV 





图 5-55 


图 5-54 


检测 结果 : Vi， 输 入 0V，MDAT 信号 @@ 脚 输出 频率 3.3MHz。V;, ,输入 0.2V，MDAT 信 


号 @ 肢 输出 频率 1 MHz。 即 当 输 入 信号 变化 时 ， 输 出 信号 频率 发 生变 化 。 输 入 信号 电压 升 


高 ， 输 出 信号 频率 降低 。 
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bl 








图 5-56 


3) 检测 @ 脚 MCLK 信号 。Q@ 脚 输出 固定 频率 10MHz 的 信和 号， 如 图 5-57 所 示 。 





5.9 开关 电源 的 控制 电路 分 析 


开关 电源 的 控制 电路 如 图 5-58 和 图 5-59 
所 示 。 

开关 电源 使 用 非常 普遍 ， 可 以 将 直流 电 
压 300V 变 为 24V， 也 可 以 将 24V 变 为 15V、 
5V、3.3V 等 不 同 电压 。 直 流 300V 由 单 相 交 
流 电 200V 通过 整流 桥 整 流 后 滤波 产生 。 

工作 原理 : 开关 管 VT 导 通 ， 开 关 变 压 髓 
一 次 绕组 N1 储存 电能 。 开 关 管 VT 截止 时 ， 
二 次 绕组 N2 的 二 极 管 VD2 整流 输出 直流 电 ， 
再 由 C2 滤波 产生 稳定 的 直流 电 。 原 边线 圈 并 
联 的 R1、C1、VD1 组 成 尖峰 吸收 回路 。 开 关 
管 截止 瞬间 ,产生 的 尖峰 电压 和 电流 经 过 
VD1 将 电能 储存 到 电容 C1 上 ， 然 后 由 R1 消 图 5-58 


+ Dc300 
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耗 。V; 信号 由 伺服 驱动 器 上 的 主 探 芯片 (DSP 芯片 ) 或 PWM 振荡 芯片 产生 ，PWM 振荡 芯 
片 最 典型 的 产品 有 UC3844 或 UC3842 系列 及 TL1451、HA16108FP 等 。 开 关 变 压 器 常用 型 号 
A45L -0001 -0464， 整 流 二 极 管 常用 并 联 二 极 管 A3 ， 滤 波 电容 为 23V、1F 电解 电容 。 伺 服 驱 
动 带 上 的 主 控 蕊 片 (DSP 芯片 ) 是 大 规模 (LSI) 集成 电路 ， 需 要 给 它 提 供电 源 和 品 振 信 号 才 
能 正常 工作 。 














5.10 ”开关 管 的 检测 


开关 管 通常 使 用 场 效 应 晶体 管 ， 如 2SK1348、 
2SK2252 等 。 引 脚 排 列 自 左 回 右 依次 为 G ( 栅 极 )、D 
( 漏 极 ) 、S( 源 极 ) ， 如 图 5-60 所 示 。 

门 极 G 和 漏 极 D 、 门 极 G 和 源 极 $ 之 间 都 是 绝缘 的 ， 
阻 值 为 无 穷 大 。D、S$ 之 间 并 联 反 向 保护 二 极 管 ， 所 以 
D、S 之 间 有 正 反 向 阻 值 。 

检测 步骤 如 下 : 图 5-60 

1) 使 用 数字 万 用 表 的 二 极 管 档 位 检测 D、S 之 间 的 阻 值 。 


红 表 笔 接 D 极 ， 黑 表笔 接 S 极 oo 


红 表 笔 接 S 极 ， 黑 表笔 接 D 极 0.3 











2) 其 次 使 用 数字 万 用 表 的 二 极 管 档 位 检测 栅 极 G 和 D、S 之 间 的 阻 值 。 


G、S 正 反 向 阻 值 % 
G、D 正 反 向 阻 值 oo 


3) 当 使 用 数字 万 用 表 的 二 极 管 档 位 时 ， 红 表笔 接 G 极 ， 黑 表笔 接 $ 极 。 由 于 红 表 笔 接 
万 用 表 内 部 电池 正极 ， 黑 表笔 接 万 用 表 内 部 电池 负极 ,给 G、S 极 间 充电 ， 所 以 会 导致 D、 
S 间 导 通 。 此 时 测 D、S 正 反 向 阻 值 ， 不 再 是 正 反 疝 阻 值 不 同 ， 而 是 一 个 固定 值 。 

4) 用 手指 接触 G、S， 使 其 储存 的 电 谷 放电， 开关 管 天 断 ， 再 次 测量 D、S 之 间 阻 值 ， 
又 具有 正 反 向 阻 值 。 
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注意 : 一 定 按 照 上 述 顺 序 测量 ,防止 G、S 充电 , 使 D、S 间 导 通 ，D、S 不 再 具有 正 反 
向 特 性 ， 产 生 误 判 断 。 


5.11 何 服 碟 动 带 的 组 成 和 检测 


伺服 驱动 装置 由 电源 模块 、 主 轴 驱 动 器 和 何 服 驱 动 器 等 组 成 。 
模块 之 间 有 跨 接 电缆 CX2A 一 CX2B， 如 图 5-61 和 图 5-62 所 示 。 引 脚 说 明 见 表 5-5。 













egg em xm 


跨 接 电缆 





COP10B | 


一 到 





伺服 电动 
机 反馈 线 





CX2A CX2B 


B4(XMIFA) | A4(*ESP) B4(XMIFA) | A4(*ESP) 
B3(BATL) | A3(MIFA) B3(BATL) | A3(MIFA) 


om | ao | 一 | ao | 
iG [Aion ie [Aion 


图 5-62 
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表 5S-5 
CX2A (24V、 0V) CX2B (24V、 0V) 、 
源 
24V 输出 24V 输入 Ue 
CX2A (MIFA、 XMIFA) CX2B (MIFA、 XMIFA) 模块 之 间 通 信 
CX2A (BATL) CX2B (BATL) 外 置 电池 盒 绝 对 编码 器 电池 6V 
CX2A (* ESP) CX2B (* ESP) 急 停 控制 回路 








跨 接 电缆 将 24V 电源 送 至 主轴 模块 、 伺 服 模块 后 ， 模 块 得 电 后 开始 启动 ,在 * ESP 急 
停 信 号 正常 ， 且 各 模块 自 检 正 常 后 ， 主 板 通过 MIFA 、XMIFA 将 MCON ( 主 接触 器 吸 合 ) 发 
送 到 电源 模块 ， 主 接触 器 MCC 线圈 得 电 。 

三 相交 流 主 电源 输入 到 电源 模块 ， 整 流 成 直流 300V， 主 轴 模 块 、 伺 服 模 块 再 将 直流 
300V 逆 变 成 交流 电 ， 驱 动 电 动机 旋转 。 

伺服 电动 机 反馈 线 接 到 驱动 器 的 下 接口， 主轴 电动 机 的 反馈 线 接 到 JYA2 ， 主 轴 上 的 a 
位 置 编码 器 输出 的 方 波 信号 (数字 信号 ) 或 接近 开关 接 至 JYA3， 主 轴 上 的 a 位 置 编 码 器 、 
外 置 Bzi/Czi 传感器 输出 的 正弦 波 信号 (模拟 量 信号 ) 接 至 JYA4。 

伺服 驱动 器 由 功率 底板 、 接 口 板 、 控 制 侧 板 三 个 部 分 组 成 ， 如 图 5-63 所 示 。 








ee 
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常见 报警 见 表 5-6。 



































表 5-6 

报 警 号 电源 模块 伺服 模块 报警 内 容 
431 3 电源 单元 温度 升 高 
437 1 电源 单元 输入 过 电流 
442 5 电源 单元 充电 异常 
433 4 电源 单元 直流 侧 低 压 
439 7 电源 单元 直流 侧 高 压 
435 5 伺服 单元 直流 侧 低压 
600 8, 9, A 伺服 单元 直流 侧 过 电流 
602 6 伺服 单元 过 热 
449 8, 9, A IPM 报警 
603 8, 9, A IPM 过 热 报 警 
438 b, c,d 电动 机 电流 异常 











电路 原理 图 及 对 应 报警 如 图 5-64 和 图 5-65 所 示 (相关 位 置 有 对 应 报警 号 ) 。 


电源 模块 442 








PSM 的 LSI 大 规模 芯片 
信号 控制 
报警 检测 
继电器 控制 
再 生 控 制 


直流 母线 ”600 


伺服 模块 





图 5-64 


SVM 的 LSI 大 规模 芯片 
信号 控制 
报警 检测 
动态 制动器 控制 
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图 5-65 


SV436 、438 、441 和 电流 相关 的 报警 ， 主 要 与 光电 耦合 器 A7860 损坏 相关 ， 见 A7860 
检测 。 

SV436 报警 : 数字 伺服 软件 检测 到 软件 过 热 (OVC)。 

报警 含义 : 电动 机 在 当前 的 负荷 状态 下 长 期 工作 ， 将 会 过 热 、 过 负荷 ， 为 预警 性 过 热 、 
过 载 警 示 。 

出 现 436 报警 时 ， 应 检查 电动 机 的 机 械 负 和 三， 如 重力 轴 制 动 絮 回路 、 电 动机 绝缘 状况 、 
电动 机 与 丝 杠 联 轴 器 的 连接 等 。 

伺服 报警 含义 见 表 5-7。 




































































表 5-7 

报警 号 PSM SVM 报警 内 容 
431 3 PSM: 发 生 过 热 。B 系列 SVU: 发 生 过 热 
432 6 PSM、PSMR: 24V 控制 电压 降低 
433 4 PSM、PSMR: DC Link 直流 母线 电压 低 
434 2 SVM: 24V 控制 电源 低 电压 
435 5 SVM: DC Link 直流 母线 电压 降低 
436 数字 伺服 软件 检测 到 软件 过 热 ( OVC) 
437 1 PSM: 输入 电路 过 电流 
438 b、c、d L、M、N 轴 : 电动 机 电流 过 高 
439 7 PSM、PSMR: DC Link 电压 过 高 
440 H PSMR、a 系列 SVU: 再 生 放电 总 量 过 大 
441 数字 伺服 软件 检测 到 电动 机 电流 检测 回路 异常 
442 5 PSM、PSMR: DC Link 的 备用 放电 回路 异常 
443 2 PSM、PSMR 、B 系列 SVU: 内 部 风 忆 不 转 
444 1 SVM: 内 部 冷却 风扇 不 转 
445 数字 伺服 软件 检测 到 某 脉冲 编码 器 断 线 
446 硬件 检测 到 内 置 脉冲 编码 器 断 线 
447 硬件 检测 到 分 离 型 检测 器 断 线 
448 内 置 脉冲 编码 器 的 反馈 数据 符号 与 分 离 型 检测 器 的 反馈 数据 符号 不 同 
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( 续 ) 

报警 呈 | PSM | sww | 报警 内 容 

449 8、9、A L、M、N 轴 放 大 咒 IPM 报警 

453 a 脉冲 编码 需 软 断 线 

600 8、9、A L、M、N 轴 放 大 器 DC Link 电流 过 大 

601 F 冷却 风扇 不 转 

602 6 放大 絮 过 热 

603 8 L 轴 放 大 器 IPM 过 热 报警 (OH) 

603 9 M 轴 放 大 器 IPM 过 热 报 警 (OH) 

603 A N 轴 放 大 器 IPM 过 热 报警 (OH) 

604 P PSM 和 SVM 之 间 传 输 通信 失败 

605 8 PSMR : 再 生 电 源 过 大 

606 A PSM、PSMR : 外 部 散热 器 冷却 风扇 不 转 

607 E 输入 电源 缺 相 


5.12 伺服 电动 机 的 组 成 和 检测 


伺服 电动 机 通过 欧式 联 轴 右 带 动 编码 器 旋转 ， 如 图 5-66 和 图 5-67 所 示 。 电 动机 轴 尾 部 
的 欧式 联 轴 节 接头 的 位 置 非常 重要 ， 它 决定 了 定子 电场 与 转子 磁场 的 空间 位 置 是 否 垂 直 ， 因 
此 维修 电动 机 时 ， 必 须 保 证 此 位 置 不 变 ， 和 否则 电动 机 不 能 正常 运转 。 伺 服 电动 机 的 动力 线 有 
相 序 要 求 ， 驱 劫 右上 的 U、V、W 端子 分 别 接 电 动机 动力 线 接头 A、B、C， 即 U-A，V- 
B，W -C。 编 码 带 不 奎 振动 ， 编 码 盘 为 玻璃 材质 易 碎 。 
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1. 电动 机 绝缘 电阻 的 测量 
使 用 兆 欧 表 (DC500V) 测量 绕组 和 机 架 之 间 的 绝缘 电阻 如 下 : 














绝缘 电阻 值 电动 机 绝缘 电阻 的 测定 
=100MO 良好 
10 ~ 100MQ 老化 开始 ， 虽 不 会 造成 性 能 上 的 损失 ， 但 要 定期 检查 
1~10MO 老化 加 剧 ， 应 定期 检查 
不 足 1MQ 不 良 ,， 请 更 换 电动 机 





2. 电动 机 绕组 电阻 的 测量 


1) 用 万 用 表 电 阻 档 测 电动 机 的 三 
相 绕 组 ， 阻 值 要 相同 。 

2) 用 钳 流 表 看 三 相 电 流 要 一 致 ， 
三 相 电流 要 均衡 。 

3) 用 图 5-68 所 示 的 电 桥 测量 仪 测 
量 臣 间 短 路 ， 电 桥 测 量 阻 值 精度 可 以 到 
0.0109， 甚 至 更 高 。 当 电动 机 出 现 政 间 
短路 时 ， 三 相 阻 值 会 有 差别 ， 电 动机 三 
相 绕 组 阻 值 不 平衡 度 <1% 。 


3. 编码 器 反馈 接口 
编码 器 反馈 接口 如 图 5-69 所 示 。 
放大 器 侧 
















9 (8)(9)SV 
» (7)(10)OV 








图 5-69 中 接口 含义 如 下 : 

1) RD、* RD: 编码 器 的 检测 信号。 

2) 5V、0V: 编码 器 的 电源 ， 要 求 (5+ 上 5% )V， 即 4.75 ~$.25V， 特 别 是 不 能 短路 。 
3) 6V: 绝对 编码 器 的 供电 电压 ， 低 于 4.5V 报警 。 

4) 屏蔽 线 要 良好 。 
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5.13 主轴 驱动 右 的 组 成 和 检测 


主轴 电动 机 尾 端 有 冷却 风扇， 采用 三 相 200V (高 压 型 380V) 单独 电源 供电 。 主 轴 电 动 
机 内 装 传感器 Mzi/Mz 带 有 一 转 信 号 ， 内 装 传感器 MXMi 没有 一 转 信 号 ， 内 装 传感器 信号 反 
馈 到 接口 JYA2， 如 图 5-70 所 示 。 除 电动 机 内 装 传感器 外 ， 主 轴 上 可 以 安装 接近 开关 提供 一 
转 信号 ， 信 号 反馈 到 接口 JYA3 ， 如 图 5-71 所 示 。a; 主轴 独立 编码 带 输 出 方 波 信号 ， 也 称 为 
数字 信号 ， 信 号 反馈 到 接口 JYA3 ， 如 图 5-72 所 示 。ai, 主 轴 独 立 编码 器 和 输出 正弦 波 信号 ， 也 























称 为 模拟 信号 ， 信 和 号 反馈 到 接口 JYA4。 外 置 的 Bzi/Czi 传感器 输出 也 是 正 弱 波 信 号 ， 同 样 信 
号 反馈 到 JYA4 接口 。 





图 5-70 图 5-71 


主轴 驱动 器 分 为 主轴 驱动 器 功率 板 (图 5-73) 和 主轴 驱动 器 控制 板 (图 5-74) 组 


成 。 








RA 


oi 主 轴 独 立 





图 5-73 图 5-74 
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主轴 模块 原理 图 及 对 应 报警 如 图 5-75 所 示 (相关 位 置 有 对 应 报警 号 ) 。 















主轴 电动 机 


负载 表 
DA 
CPU+LSI 四 转速 表 


AMP 
JA7B 
RV/DV 


JA7A 


图 5-75 
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主轴 驱动 需 故 障 列 表 见 表 5-8。 
表 5-8 
报警 号 信 息 放大 器 显示 内 容 故障 位 置 和 处 理 办 法 
程序 没有 正常 启动 
SPINDLE SERIAL A0 到 QD 更 换 SPM 控制 板 上 的 ROM 
0 | Link ERROR A hy en SP @) 更 换 SPM 控制 电路 板 
板 硬件 异常 
S-SPINDLE LSI SPM 控制 电路 板 上 的 CPU 外 围 
749 ee Al 电路 故 陪 更 换 SPM 控制 电路 板 
s 斋 :而 道 二 机 电动 机 内 部 温度 超过 指定 的 水 准 _ 岂 检查 并 修改 周围 温度 和 负载 
SP9001 | 、 十 执 01 超过 额定 值 连续 使 用 或 者 冷却 元 | 情况 
ee 件 异 常 @ 如 果 冷 却 风扇 停 转 就 要 更 换 
电动 机 的 速度 不 能 追随 指定 速度 
` 生 六 从 修 十 MI 条 5 
ssPA， 02 速度 全 电动 机 负载 转 甜 过 大 人 通过 检查 并 修改 切削 条 件 来 
差 太 大 - 参数 ( No. 4082) 加 /减速 中 时 "2 (No. 4082) 
间 值 不 足 ~ 
s _ Q 检查 并 修改 参数 
热 继电器 断 乡 温度 传感器 断 尖 
SP9006 热 继电器 断 线 06 电动 机 的 温度 传感器 断 线 加 更换 反馈 电缆 
Q@ 改进 降温 装置 的 冷却 情况 
。 力 王 半 冷 攻 执 虽 和 温度 网 
SP9009 一 09 ee P 用 散热 带 的 温度 | 。@) 外 部 散热 器 冷却 用 风 肩 停止 
时 ， 更 换 主 轴 放 大 器 
认 共同 电源 的 选 定 
共同 电源 上 检测 出 DC Link 部 的 | 中 确认 共同 电源 的 选 定 
人 @ 检查 输入 电源 电压 和 电动 机 
SSPA: 11 DC Link 过 电压 (共同 电源 报警 显示 7) a > 和 8 
SP9011 | 、 11 SS 、” | 减速 时 的 电源 电压 变动 ,在 超过 
过 电压 共同 电源 选 定 错误 (超过 共同 
电源 的 最 大 输出 规格 ) (200V 系列 ) AC253V、 (400V 系 
列 ) AC530V 时 ， 改 进 电源 阻抗 
电动 机 电流 过 大 A a 
SSPA. 12 DC Link 电动 机 固有 参数 与 电动 机 型 号 山 检查 电动 机 的 绝缘 状态 
SP9012 ee 12 @ 检查 主轴 参数 
电路 过 电流 @ 更 换 主轴 放大 器 
电动 机 绝缘 不 良 
全 ID 流出 通常 世 i ' 元 2 
SSPA: 24 串 行 伟 ns A ed (通常 的 |”@ Cnc 主轴 间 电 缆 远离 电力 线 
SP9024 凑 错 误 24 断 开 或 者 电缆 断 线 ) @ 更 换 电费 
和 CNC 的 通信 数据 中 检测 出 异常 2 
SSPA: 27 位 置 编 主轴 位 置 编码 需 〈 搬 接 器 JYA3) 
纵 
SP9027 | 码 器 断 线 27 | 的 信号 异常 Ss 
spgo31 | SSPA: 31 电动 机 | 。 3 | ,对 和 稚 2 SeT 水 准 之 | OD 检查 并 修改 负载 状态 
锁 住 或 检测 器 断 线 a @ 更 换 电 动机 传感器 电缆 (JYA2) 
人 更 换 反馈 电线 
四 、 电动 机 传感器 的 反馈 信号 断 线 | ”@) 检查 屏蔽 处 理 
SP9073 | 电动 机 传感器 肠 线 73 | ( 插 搂 器 JYA2) @ 检查 并 修改 连接 








1. 电动 机 绝缘 电阻 的 测量 
使 用 兆 欧 表 (DC500V) 测量 绕组 和 机 架 之 间 的 绝缘 电阻 ， 见 表 5-9， 








二 调节 传感器 
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表 5-9 
绝缘 电阻 值 电动 机 绝缘 电阻 的 测定 
=100MQ 良好 
10 ~100MQ 老化 开始 ， 虽 不 会 造成 性 能 上 的 损失 ,但 要 定期 检查 
1~10MO 老化 加 剧 ， 应 定期 检查 
不 足 1MQ 不 良 ， 请 更 换 电动 机 





2. 电动 机 绕组 电阻 的 测量 


1) 用 万 用 表 电 阻 档 测 电动 机 的 三 相 绕 组 ， 阻 值 要 相同 。 
2) 用 钳 流 表 看 三 相 电 流 是 否 一 致 。 
3) 用 电 桥 测量 政 间 得 路， 与 伺服 电动 机 要求 相 同 。 


3. 磁 传感器 反馈 接口 (图 5-76) 


(1) 磁 传 感 器 间隙 调整 
(图 5-77) 由 于 需 件 以 及 现场 
条 件 差 异 ， 磁 传感器 使 用 一 个 | | 
较 长 的 时 间 后 ,电气 特 性 会 有 | | Motor 
所 改变 ， 如 外 界 强 磁 场 、 强 电 
场 的 和 干扰， 导致 磁 传 感 器 参数 
降低 。 此 时 需要 适当 调整 磁 传 
感 器 与 测速 齿轮 的 间隙 ， 可 以 
减 小 它们 之 间 的 间隙 。 标 准 间 
际 量 应 该 在 0. 5mm 左右 , 但 是 
如 果 磁 开关 参数 降低 ， 可 减少 
安装 距离 。 松 开 M4 x 20mm 螺 
钉 ， 调 整 间 际 ， 直 到 主轴 放大 
器 能 够 正常 接收 到 速度 反馈 信 
号 。 可 以 使 用 柔软 的 纸币 调整 
安装 距离 。 也 可 以 使 用 塞 尺 安装 ,但 必须 保证 磁 传感器 表面 不 被 划 伤 。 

(2) 齿 盘 加 跳动 检测 (图 5-78) 上 盘 圆 跳 动 正常 范围 为 0.01 ~0.02mm 以 下 。 如 果 齿 
盘 圆 跳 动 太 大 ， 导 致 齿 面 与 传感器 之 间 的 间 际 波动 太 大 ， 就 无 法 有 效 调整 和 固定 磁 传 感 器 位 
置 ， 会 引发 速度 误差 报警 。 


4. JYA3 接近 开关 反馈 接口 (图 5-79 ~ 图 S-82 ) 


在 三 线 接近 开关 中 ， 一 般 棕色 线 为 电源 线 (24V) 、 蓝 色 线 为 地 线 (0V) 、 黑 色 线 为 信 
号 线 。PNP 接近 开关 感应 到 信号 后 ， 信 号 线 输出 高 电 平 (24V) 。NPN 接近 开关 感应 到 信号 
后 ， 信 号 线 输出 低 电 平 (0V) 。 





放大 器 侧 主轴 电动 机 编码 器 
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器 











图 5-77 图 5-78 


DC24V+ DC24V+ 





? 棕色 棕色 


o 监 色 蓝 色 


0V 
三 线 制 NPN 型 接近 开关 接线 图 三 线 制 PNP 型 接近 开关 接线 图 


0V 


放大 器 侧 PNP 型 


JYA3 
SVPM 24V(1)o¢ 


#A gsCCOM(3)o 
EXTSC(15)8 
0V(14) 











SCCOM(13) 9 
EXTSC(15)o 
0V(14) 
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放大 器 侧 两 线 NPN 型 


JYA3 
SVPM 24V(11)o 


#A gsCCOM(3)o 











EXTSC(15)o 
0V(14) 
0V(16) 
SS(10) 
图 5-82 
5.JYA4 反馈 接口 (图 5-83) 
放大 器 侧 主轴 位 置 编码 器 


c 位 置 编码 器 


5V(9)(18)(20)。 
OV(12)(14)(16)o 











5.14 401 报警 详解 


401 报警 图 如 图 5-84 和 图 5-85 所 示 。 


CAX2A/2B 


一 一 反馈 





HRDY: 系统 监控 程序 启动 。 

MCON: NC 上 电 后 发 出 请 求 伺服 准备 信和 号 。 

MCOFF: 伺服 通信 正常 后 ， 发 出 请 求 电源 单元 准备 信和 号。 
ESP: 急 停 信号 。 

MCCOFF: 电源 单元 准备 好 后 ， 发 出 吸 合 MCC 触 点 的 信和 号 。 
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电源 模块 伺服 模块 CNC 


CNC 软 件 





图 5-85 


CRDY: MCC 吸 合 后 主 回路 上 电 ， 整 流出 直流 300V， 电 源 单元 发 出 CRDY 信号 。 

DRDY: 伺服 发 送 给 NC 的 准备 好 信和 号 。 

SRDY: NC 发 给 PMC 的 伺服 准备 好 信号。 

时 序 分 析 : 

@ 急 停 按钮 闭合 后 ， 电 源 模块 的 CX4 的 @@、@ 脚 闭合 ， 返 回 ESP 急 停 信号 。 

@) CNC 发 出 MCON 信和 号， 请 求 伺服 模块 准备 工作 。 

@) 伺服 模块 向 电源 模块 发 出 MCOFF 信和 号， 请 求 电源 模块 工作 。 

@) 电源 模块 准备 好 后 发 出 MCCOFF 信号 ， 主 接触 器 MCC 吸 合 ， 三 相交 流 电 输入 ， 整 流 
后 产生 直流 300V。 

@) 电源 模块 直流 300V 正常 后 ， 发 出 CRDY 信号， 表示 直流 母线 电压 正常 。 

(© 伺服 模块 中 的 动态 制 动 继电器 得 电 吸 合 ， 伺 服 模块 发 出 DRDY 信和 号， 表示 伺服 驱动 
器 准备 好 。 

@ CNC 发 给 PMC 的 伺服 准备 好 信号 SRDY， 对 应 PMC 接口 信号 SA (F0.6)， 表 示 驱 动 
器 准备 好 ， 此 时 应 该 给 电动 机 抱 闸 线圈 供电 ， 电 动机 可 以 运行 。 

ALM401 伺服 V- READY OFF (未 准备 好 ， 如 图 5-86 所 示 ) 处 理 步 又 如 下 : 

1) 如 果 有 其 他 报警 和 ALM401 同时 出 现 ， 先 处 理 其 他 报警 ，ALM401 可 能 是 伴随 报警 。 

2) 单独 的 SV401 报警 出 现 ， 观 察 诊断 号 358， 正 常情 况 下 第 5 ~ 14 位 全 为 1。 

将 诊断 号 358 的 十 进 制 转化 成 二 进 制 ， 自 此 (第 五 位 ) 开始 出 现 为 0 的 最 低位 即 是 报 


警 的 原因 ?9 #0 ~ 振 无 关 。 
MCON 
Se 
DRDY 


图 。5-86 


FANUC 系统 诊断 号 358 可 以 诊断 出 ALM401 产生 的 原因 。 
诊断 号 358: ALM401 报警 的 各 轴 相 关 信 息 ， 显 示 为 十 进 制 数 。 诊 断 号 358 详情 如 下 : 

















142 FANUC 数控 系统 维修 与 调试 难点 及 技巧 图 解 









































指 (HRDY): 系统 监控 程序 启动 。 

#6(* ESP) : 急 停 信号 。 

拉 ， 丫 ， 如 : MCON 信号 (NC 一 伺服 模块 一 电源 模块 ) 。 

#7(MCONS): NC 上 电 后 发 出 请 求 伺 服 准备 信号 。 

#8( MCONA) : 伺服 通信 正常 后 ， 发 出 请 求 电源 单元 准备 信号 。 

#9(MCOFF): 电源 单元 准备 好 后 ， 发 出 吸 合 MCC 触 点 的 信号 。 

#10( CRDY) : 电源 模块 准备 就 绪 信和 号 。 

#11( RLY): 继电器 信号 (DB 继电器 驱动 ，DB : 动态 制 动 ) 。 

#12(INTL) : 联 锁 信 号 (DB 继 电 融 解除 状态 ，DB : 动态 制 动 ) 。 

#13( DRDY) : 伺服 模块 准备 就 绪 信 号。 

#14(SRDY) : 伺服 模块 准备 好 (CNC 给 PMC 的 接口 信号 SA F0.6)。 

例 S-1 ”ALM401 伺服 V-READY OFF (未 准备 好 ) 。 

诊断 号 358 的 值 : X993 ，Y993 ，Z993 。 

993 的 二 进 制 为 0000001111100001， 自 第 五 位 开始 观察 是 0 的 位 ， 本 例 #10 (第 十 位 ) 
为 0。 

#10(CRDY) : MCC 吸 合 后 主 回 路 上 电 ， 整 流出 直流 300V， 电 源 单 元 发 出 CRDY 信号 。 

本 例 产生 报警 的 原因 是 电源 单元 没有 整流 出 直流 300V 。 

例 5-2 ALM401 伺服 V-READY OFF (未 准备 好 ) 。 

诊断 号 358 的 值 : X417，Y417，Z417 。 

417 的 二 进 制 为 0000000110100001， 自 第 五 位 开始 观察 是 0 的 位 ， 本 例 #6 (第 六 位 ) 
为 0。 

#6(* ESP) : 急 停 信和 号。 

本 例 产生 报警 的 原因 是 * ESP 急 停 信号 没有 接 通 ， 即 电源 模块 的 CX4 的 @、@ 脚 没有 
导 通 。 
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第 0 章 : 
PMC 难 点 程序 的 编制 方法 


FANUC PMC 程序 由 一 级 程序 、 二 级 程序 、 三 级 程序 及 子 程序 组 成 。 一 级 程序 保存 在 
LEVEL1 中 ， 主 要 处 理 急 停 、 超 程 等 信号 ， 以 END1 结束 。 二 级 程序 保存 在 LEVEL2 中 ， 处 
理 包括 机 床 面板 、 自 动 换 刀 、 润 滑 、 冷 却 等 信号 ， 以 END2 结束 。 三 级 程序 保存 在 LEVEL3 
中 ， 主 要 处 理 低 速 响应 信号 ， 也 可 处 理 报警 信号 。 子 程序 是 处 理 换 刀 、 润 滑 、 冷 却 等 特定 功 
能 的 程序 ， 需 要 在 主 程序 中 调用 。 本 章 主要 涉及 PMC 程序 中 的 难点 部 分 。 





6.1 M 辅助 功能 的 实现 


M 功能 进行 机 床 外 围 的 逻辑 控制 ，M 功能 实现 需要 译 码 、 执 行 、 结 束 三 个 步骤 。 

1) 不 需要 译 码 的 M 功能 有 MO0、M01、M02 、M30: M00 (程序 停 ) ， 系 统 给 出 信和 号 
F9.7，M01 (程序 选择 停 ) ， 系 统 给 出 信号 F9.6; M02 (程序 结束 ) ， 系 统 给 出 信号 F9. 5; 
M30 (程序 结束 ) ， 系 统 给 出 信号 F9. 4。 

2) 不 需要 PMC 处 理 的 M 代码 。 

Q) M98/M99 指令 。M98， 子 程序 调用 ; M99， 子 程序 返回 。 

@) M96/ M97 指令 。M96， 中 断 型 程序 调用 开始 ;M97 ， 中 断 型 程序 调用 绪 

(3) M 代码 调用 宏 程 序 。 如 下 所 示 : 

参数 6071 ~ 6089 可 以 通过 M 代码 调用 固定 程序 号 ， 不 需要 PMC 人 处理。 参数 6071 ~ 
6089 调用 程序 如 下 : 


调用 程序 号 为 09001 的 子 程序 的 M 代码 


调用 程序 号 为 09029 的 子 程序 的 M 代码 


例 6-1 M06 调用 子 程序 


6071 


因为 6071 对 应 程序 09001 ， 当 主 程序 执行 M06 时 ， 终 止 主 程序 执行 ， 调 用 执行 子 程序 
09001 ， 执 行 完 后 返回 主 程序 ，M06 不 用 PMC 处 理 。 因 此 参数 6071 ~ 6089 对 应 的 M 代码 不 
用 PMC 处 理 。 
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主 程序 子 程序 
00002 09001 
M06 ; 


M30; 一 M99; 

M 代码 的 译 码 、 执 行 、 结 束 的 过 程 : 

1) 加 工程 序 中 有 M 功能 指令 时 ，CNC 将 其 以 二 进 制 形 式 存储 在 F10 ~ Fl13 中 。 

例如 ， 刚 性 攻 丝 指令 M29，29 的 二 进 制 是 11101 ， 则 

F10 =00011101 
F11 =00000000 
F12 =00000000 
F13 = 00000000 

2) M 代码 输出 后 ， 延 时 参数 3010 设 定 的 时 间 ， 如 参数 3010 的 值 为 16， 延 时 16ms ， 输 
出 MF 信号 F7. 0。 

3) M 功能 的 译 码 : 译 码 指令 
DECB ， 一 次 可 以 对 八 个 连续 的 M 代码 | ACT 
进行 译 码 ， 如 图 6-1 所 示 。 

ACT =0: 将 所 有 输出 位 复位 。 

ACT =1: 进行 数据 译 码 。 

格式 指定 : 设 定 代码 数据 的 大 小 。 

0001 : 一 个 字 节 的 二 进 制 代 码 数据 。 

0002 : 二 个 字 节 的 二 进 制 代码 数据 。 

0004: 四 个 字 节 的 二 进 制 代 码 数据 。 

译 码 地 址 : 给 定 存储 代码 数据 的 地 址 ， 通 常 为 直接 写 入 F10。 


译 码 指定 数 : 给 定 要 译 码 的 八 个 连续 数字 的 
= 
图 





格式 指定 
译 码 地 址 
译 码 指 定数 





译 码 结果 输出 地 址 


图 6-1 


Nl 、 F7.0 ACT 
译 码 结果 地 址 : 给 定 一 个 输出 译 码 结果 的 

地 址 。 

例 6-2 M04 译 码 (图 6-2、 表 6-1) 











M04 译 码 如 图 6-2 所 示 ， 参 数 设置 见 表 6-1。 
表 6-1 
#7 #6 #5 坟 的 起 #1] #0 
MI10 MO9 MO8 M07 M00 MOS M04 M03 
R10 R10.7 R10.6 R10.5 R10.4 R10.3 R10.2 R10.1 R10.0 


























例如 ， 加 工程 序 中 有 M04 时 ， 通 过 译 码 指令 是 的 中 间 继 电器 的 销 开 点 R10.1 为 1。 

4) M 代码 的 执行 : 由 译 码 指 令 实现 的 结果 输出 ， 通 常 是 中 间 继 电器 R 的 触 点 ， 控 制 相 
应 的 的 功能 ， 如 图 6-3 所 示 。 

G70.4 是 FANUC 定义 的 串 行 主轴 反 转 控制 信号 ，G70.4 得 电 ， 主 轴 反 转 启动 。 
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5) M 代码 的 结束 : M 代码 执行 结束 后 ， 把 辅助 功能 结束 信号 FIN (G4.3) 送 到 CNC， 
表示 M 功能 完成 ， 如 图 6-4 所 示 。 













R10.1 G70.4 F45.3 
[| 





F7.2 F73 
/ 









R100.0 


|| R100.1 | R100.2 
| 





R10.1 R10.0 R10.2 G70.4 
O07 
G70.4 
图 .6:3 图 6-4 


执行 M04 时 ， 译 码 指令 激活 G70.4， 串 行 主轴 开始 反 转 ， 到 达 速 度 后 ，HM5.3 信号 导 
通 ，R100. 0 信号 导 通 。 在 G4.3 回路 中 ， 信 号 由 7.0( 篆 开 触 点 ) 一 R100.0( 篆 开 触 点 ) 一 
F7.2( 常 财 触 点 ) 一 F7.3( 常 闭 触 点 ) 一 G4.3， 通 知 系统 M 指令 完成 。 


6.2 刚性 攻 丝 的 M 功能 实现 


刚性 攻 丝 的 指令 为 M29。 刚 性 攻 丝 循环 时 ， 主 轴 的 旋转 和 进 给 轴 的 进 给 之 间 总 是 保持 同 
步 。 在 刚性 攻 丝 时 ， 主 轴 的 旋转 不 仅 要 实现 速度 控制 ， 而 且 要 实行 位 置 的 控制 。 主 轴 的 旋转 
和 攻 丝 轴 的 进 给 要 实现 直线 搬 补 ， 在 孔 底 加 工时 的 加 /减速 仍 要 满足 已 = FS 的 条 件 以 提高 
刚性 攻 丝 的 精度 。P 为 螺 距 ，F 为 进 给 速度 ，5 为 主轴 转速 。 

参数 5200 的 如 设 为 0， 通 过 参数 5210 设 定 代 码 值 执行 刚性 攻 丝 ，No. 5210 系统 默认 值 
为 29。M29 与 固定 循环 G84/C74 (M 系列 ) 、G84ZG88 (T 系列 ) 同时 使 用 ， 这 种 情况 下 ， 
需要 对 M29 进行 译 码 。 

参数 5200 的 #0 设 为 1， 程序 中 不 需要 M29 指令 ,使 用 固定 循环 G84/C74 (M 系列 )、 
G84/G88 (T 系列) 即 可 ,不 需要 译 码 M29 指令 。 

刚性 攻 丝 对 应 固定 PMC 接口 信号 G61. 0。 

1) M03 、M04 、M05 、M29 的 译 码 ， 如 图 6-5 所 示 。 























图 6-5 


梯形 图 6-5 说 明 : 由 译 码 指令 可 知 ，M03 对 应 的 地 址 是 R100.3，M04 对 应 的 地 址 是 
R100. 4，M05 对 应 的 地 址 是 R100. 5，M29 对 应 的 地 址 是 R103. 5 。 
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2) 刚性 攻 丝 执行 时 停止 主轴 旋转 ， 如 图 6-6 所 示 。 












R100.3 R100.4 R100.5 FO001.1 R103.5 R0122.0 


MO3R MO4R MOSR RST M29R SFRW 
R0122.0 


SFRW 





R100.4 R100.3 R100.5 FOO001.1 R103.5 R0122.1 


MO4R MO3R MOSR RST M29R SRVW 
R0122.1 


SRVW 
图 6-6 


梯形 图 6-6 说 明 : 加 工程 序 中 有 M03 时 ， 对 应 常 开 触 点 R100. 3 闭合 ，R122. 0 线圈 得 电 
自 锁 ， 再 去 控制 G70. 5， 主 轴 正 转 ， 如 图 6-8 所 示 。 同 样 ， 加 工程 序 中 有 M04 时， 对 应 党 开 
触 点 R100. 4 闭合 ，R122. 1 线圈 得 电 自 锁 ， 再 去 控制 G70.4， 主 轴 反 转 。 

刚性 攻 丝 执行 时 ，M29 使 R103.5 党 财 触 点 断 开 ， 主 轴 正 反 转 均 停 止 。 另 外 ， 复 位 键 使 
Fl1. 1 常 闭 触 点 断 开 ， 主 轴 停 转 。MO5 使 R100. 5 常 财 触 点 断 开 ， 主 轴 也 可 以 停 转 。 

3) 刚性 攻 丝 执行 ， 如 图 6-7 所 示 。 










R103.5 F45.1 G70.4 G70.5 R120.1 R120.0 








M29R SSTA SRVA SFRA RGTCAN RGTAPM 
R120.0 

RGTAPM 
R120.0 GO061.0 


RGTAPM RGTAP 
图 6-7 


梯形 图 6-7 说 明 : 加 工程 序 中 有 M29 时 ，R103.5 =1， 执 行 刚性 攻 丝 。 

主轴 完成 停止 F45. 1 、 主 轴 反 转 G70. 4 停止 、 正 转 G70.5 停止 时 ，R120.0 线圈 得 电 且 
自 锁 ，FANUC 固定 信号 G61. 0 得 电 ， 通知 CNC 刚性 攻 丝 开始 执行 。 其 中 R120. 1 为 刚性 攻 
丝 撤销 信号 。 

4) 刚性 攻 丝 开始 主轴 正 转 ， 如 图 6-8 所 示 。 





R122.0 R122.1 G70.5 
SFRW I SFRA 
R120.0 

RGTAPM 
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梯形 网 6-8 说 明 ， M29 执行 后 ， 几 6-8 中 R120.0 得 电 ，G70.5 得 电 ， 主 轴 正 转 。 
5) M29 刚性 攻 丝 启动 确认 ， 如 图 6-9 所 示 。 


R120.0 G70.5 
RGTAPM SFRA 















RGTONM 


图 6-9 
梯形 图 6-9 说 明 : M29 刚性 攻 丝 启动 旦 主轴 正 转 开始 后 ， 延 时 300ms，R121. 0 得 电 。 








R121.0 为 攻 丝 指令 M29 完成 信和 号， 目的 是 激活 G4. 3 辅助 指令 完成 信号 。 
6) 刚性 攻 丝 撤销 处 理 ， 如 图 6-10 和 图 6-11 所 示 。 









RGTAPM RGTOFT™M 
000000300 


RTAP RGTAP 


R121.2 R121.3 


RGTIN RGEND RGENR 


图 6-10 









RGENR | RGTOFTM RGTCAN 


F1.1 


RST 


RGTCAN 


图 6-11 


梯形 图 6-10 说 明 : F76.3 为 “刚性 攻 丝 中 ”信和 号， 所 以 R121.2 表示 正在 进行 刚性 攻 
丝 。 当 CNC 执行 G80 (取消 固定 循环 ) 或 01 组 的 其 他 G 代码 指令 (如 G01、G02) 时 ， 取 
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消 刚性 攻 丝 指令 G84， 此 时 F76. 3 信号 为 0，R121.2 为 0，R121.4 为 1， 表示 刚 性 攻 丝 撤 
销 ， 开 始 执行 其 他 G 代码 插 补 指令 。 

梯形 图 6-11 说 明 : 图 6-11 中 R121.4 触 点 为 1， 使 线圈 R120.1 为 1， 图 6-7 中 R120. 1 
的 常 闭 触 点 断 开 ,使 得 R120. 0、G61.0 为 0， 刚 性 攻 丝 撤销 ， 所 以 R120. 1 为 刚性 攻 丝 删除 
信号 。 刚 性 攻 丝 撤销 使 得 图 6-10 中 R120.0 的 常 闭 触 点 导 通 ， 延 时 300ms 后 ，R121. 1 线圈 
得 电 ， 使 得 图 6-11 中 R121.1 的 常 闭 触 点 断 开 ，R120. 1 线圈 失 电 ， 图 6-7 中 的 R120. 1 常 闭 
触 点 导 通 ,恢复 原来 状态 ， 等 待 再 一 次 执行 M29 指令 。 

言 号 时 序 图 如 图 6-12 所 示 。 








1) 刚性 攻 丝 开始 (R120.0 为 1) 





R120.0 
六 |L 
2) 刚性 攻 丝 进行 中 人 Ral21.2 为 0 时 ， 撤 销 刚性 攻 丝 ， 对 应 GD ) 
R121.2 
O11@ 
3) 刚性 攻 丝 结束 | 
R121.4 外 
| 
© | 
4) 刚性 攻 丝 撤销 | 
R120.1 i HH 一 
| 
1@ 
R121.1 > 
图 6-12 


注意 : 虚线 的 QD 人 2B3@ 处 为 刚性 攻 丝 撤销 的 过 程 时 序 图 。 

复位 键 RESET (Fl.1)、 人 伺服 驱 动 絮 故障 (F0.6)、 串 行 主轴 故障 (F45.0) 都 可 以 撤 
销 刚 性 攻 丝 指令 。 

7) 刚性 攻 丝 完成 ， 如 图 6-13 所 示 。 

梯形 图 6-13 说 明 : M29 指令 执行 300ms 后 ， 图 6-9 中 R121.0 线圈 得 电 ， 使 得 R199.0 
线圈 得 电 ，G4. 3 为 1，CNC 结束 M29 代码 执行 。 

调试 : 参数 5204# 设 为 1 

可 以 显示 主轴 与 攻 丝 轴 的 误差 值 对 应 No. 432 、No. 453 。 

主轴 和 攻 丝 轴 的 误差 量 的 瞬时 值 ， 对 应 诊断 显示 No. 452 。 

主轴 和 攻 丝 轴 的 误差 量 的 最 大 值 ， 对 应 诊断 显示 No. 453 。 

主轴 的 位 置 偏差 量 对 应 诊断 显示 No. 450 。 

在 调试 中 ， 要 先 空 走 程序 (不 加 工 )， 观 察 以 上 诊断 内 容 ， 如 果 No. 452 在 运行 过 程 中 
数值 不 是 0， 可 能 是 增益 不 相同 〈 即 主轴 参数 5280 ~5284 和 攻 丝 轴 参 数 4065 ~ 4068 不 同 ) ， 
应 检查 并 修改 。 如 果 No. 452 在 加 减速 时 比较 大 ， 可 能 是 时 间 常 数 (5261 ~ 5264) 不 合适 ， 
应 增 大 或 减 小 设 定 值 。 调 试 结束 后 ， 要 使 No. 453 (主轴 和 攻 丝 轴 的 误差 量 的 瞬时 值 ) 的 值 
接近 1, 或 者 No. 450 (主轴 的 位 置 偏差 量 ) 的 数值 小 于 200。 

使 用 SERVO GUIDE 软件 调试 更 直观 准确 ， 详 见 第 4、10 节 刚 性 攻 丝 精度 的 测试 。 
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R103.5 G70.5 G61.0 R121.0 F7.0 R199.0 



















M29R SFRA RGTAP RGTONM MF 


R100.3 G70.5 F45.3 


MO3R SFRA SARA 


R100.4 G70.4 


MO4R SRVA 


R100.5 G70.5 G70.4 


MOSR SFRA SRVA 


R199.0 F7.0 


F7.2 F7.3 
. 
SF TR 








R299.0 R399.0 


SFIN TFIN 


图 6-13 


6.3 LO Link 轴 刀 库 控 制 功 能 的 实现 


I/O Link 轴 是 通过 系统 的 FANUC 1/O Link 总 线 对 Bi 系列 伺服 电动 机 进行 控制 的 。 它 通 
常用 来 对 机 床 的 外 围 机 构 如 刀 库 、 转 台 进 行 固 定 动作 的 控制 ， 完 成 某 种 特定 的 动作 和 运动 。 


6.3.1 硬件 连接 


连接 说 明 ， 如 图 6-14 和 图 6-15 所 示 。 

1) JD51A 一 JD1B LO Link 为 总 线 。 

2) LI、L2 、L3 为 三 相 电 源 线 。 

3) U、V、W 为 三 相 电 动机 动力 线 。 

4) DCCZDCP 为 放电 电阻 接口 。 

5) CXA19B 为 接 入 24V 直流 电 。 

6) CX29 为 电磁 接触 器 MCC 控制 信号 接口 。 
7) CX30 为 急 停 信号 接口 。 

8) JF1l 为 电动 机 反馈 电缆 接口 。 








150 FANUC 数控 系统 维修 与 调试 难点 及 技巧 图 解 





JDS1A 


JE1 JDIA JDILB 


JA34 








图 6-14 


9) CX5X 为 使 用 绝对 式 编码 器 时 的 电池 
接口 。 放电 电阻 

10) LED 灯 指 示 当 前 放大 顺 的 状态 及 作 
为 报警 状态 提示 。 0 

如 果 系 统 外 部 不 使 用 放电 电阻 ， 则 需 
要 将 CZ7 (DCP) 和 CZ7(DCC) 断 开 ， 注 
意 不 能 短 接 。 另 外 需要 使 用 短 接 捅 头 将 
CXA20 的 1、2 引 脚 短 接 ， 屏 蔽 对 过 热 信和 号 
进行 的 检测 ， 如 图 6-15 所 示 。 

在 使 用 外 部 减速 挡 块 回 零 的 情况 下 ， 
JA72 的 高 速 互 锁 信号 (*RILK) 无 效 ， 该 接口 信号 作为 回 零 减 速 信 号 使 用 。 

相关 参数 : PMM 界面 中 ， 设 定 ZLO Link 轴 的 参数 No. 11 。 








图 6-15 
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No. 11 杞 DZRN， 设 为 1 表示 使 用 外 部 减速 挡 块 回 零 。 
默认 设 定 值 为 0， 使 用 无 挡 块 回 零 方式 ， 高 速 互 锁 信号 有 效 ， 如 图 6-16 所 示 。 








(10) , (19) 


正 超 程 信号 


14, 16) 





6.3.2 LO Link 轴 的 地 址 分 配 


进行 WO 模块 的 地 址 分 配 时 ， 需 要 分 配 一 个 16B 大 小 的 模块 。 
本 例 设 定 如 下 : 输入 信和 号 模块 名 选择 0C021， 对 应 输入 信号 128 个 点 ，X50 ~ X65， 如 图 6-17 
所 示 。 输 出 信号 模块 名 选择 0C020 ， 对 应 输出 信号 128 个 点 ，Y50 ~ Y65 ， 如 图 6-18 所 示 。 


Input Input Output | 


| 
i Module Name 














|xo050 0 0 OCO2l WE a 四 SOD 
X0051 0 0 a 和 n EC 
X0052 0 0 01 Oco2l Mi 上 WO 
X0053 0 0 ol Ocoal 0 0 On Do020 
X0054 0 0 01 DCo21 We - ol OC020 
X0055 0 0 01 DCo21 es 四 01 OC020 
X0056 0 0 01 DC021 Y0056 0 0 01 Dec020 
X0057 0 0 01 OC021 YD057 0 0 01 OC020 
X0058 0 0 01 OCO2| Y0058 0 0 01 OCO20O 
X0059 0 0 01 OC021 Y0059 0 01 OCO20 
X0060 0 0 01 DCo02l YO060 0 0 01 OCO20 
X0061 0 0 01 OCO2l Y0061 0 0 01 OC020 
X0062 0 0 01 DC021 Y0062 0 0 01 OC020 
X0063 0 0 01 OCo2l Y0063 0 0 01 OC020 
X0064 0 0 01 DC02l Y0064 0 0 01 OC020 
X0065 0 0 01 DC021 Y0065 0 0 01 OC020 





图 6-17 6-18 
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本 例 设 定 地 址 y = 50 ， 


梯形 图 的 线圈 进 和 


用 。 接 口 信号 含义 是 固定 的 ， 要 根据 FANUC 的 定义 使 用 ， 见 表 6-2 


CNC 的 VO Link 轴 


接口 信号 


控制 命令 


响应 信号 


图 6-19 


x =50。 如 图 6-19 所 示 ，Y 信号 为 伍 服 驱动 器 的 控制 命令 ， 通过 
了 控制 。X 信和 号 为 伺服 驱动 需 反 馈 的 状态 信 


言 写 ， 在 梯形 图 中 以 触 点 形式 使 


BB 伺服 驱动 器 





人 


表 6-2 外 围 设 备 控制 方式 接口 ( CNC 一 伺服 驱动 器 ) 


#7 


#6 


#5 


#| 


# 


想 


#1 





Yy+0 


ST 


UCPS2 


一 久 


十 入 


DSAL 


MD4 


MD2 





Yy+1l 








DRC 





ABSRD 


* ILK 





SVFX 


* ESP 











Yy+2 


功能 


代码 





指令 


数据 1 





Yy+3 
Yy+4 
Yy+5 


Yy+0 


指令 数据 2 





Yy+7 


RT 





DRN 


ROV2/ MP2 








ROV1/MP!1 





* OV8 





* OV3 


* OV2 








* OV1 





Yy+8 
Yy+9 
Yy+10 
Yy+11 
Yy+12 
Yy+13 


Yy +14 





不 能 使 用 
(系统 预 留 区 ) 


Yyt15 
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表 6-3 功能 代码 和 指令 数据 
功能 代码 § 令 数据 1 和 令 数 据 2 
3 i 0 模式 | 启动 信号 
Yy +2.7 ~2.4 Yy +2.3 ~2.0 Yy+6~3 
0: JOG 运转 JOG +X/-X 
1: 自动 运转 (快捷 
2: 自动 运转 ( 正 问 ) 台 / 料 盘 号 AUTO ST 
2: ATC 转台 控制 3: 自动 运转 ( 负 向 ) 
4: 旋转 一 个 螺 距 
JOG +X/—X 
5: 连续 分 度 
ee 进 给 速度 代码 1 ~7 
3: 点 定位 点 号 1 ~12 AUTO ST 
15: 快速 移动 
参考 点 号 
1: 第 1 参考 点 
ST 
2: 第 2 参考 点 
15: 参考 点 设 定 +X/-X 
15: 参考 点 外 部 设 定 ST 
5: 定位 进 给 速度 代码 1 ~7 
工件 坐标 值 AUTO ST 
(绝对 指定 ) 15: 快速 移动 
6: 定位 进 给 速度 代码 1 ~7 | 
a ee 移动 量 AUTO ST 
( 增 量 指定 ) 15: 快速 移动 
、 0: 启动 或 变速 指令 、 
7: 速度 控制 1， 停 止 指令 速度 指令 值 AUTO ST 
BIT3: 0 (绝对 指定 ) 
工件 坐标 值 AUTO ST 
8: 定位 BITO ~2: 进 给 速度 代码 1 ~7 
( 跳 转 功能 BIT3: 1 ( 增 量 指定 ) 
移动 量 AUTO ST 
BITO ~2: 进 给 速度 代码 1 ~7 
1: 设 定 坐 标 系 坐标 值 
10: 坐标 系 设 定 2: 设 定 料 盘 号 料 盘 号 AUTO ST 
3: 设 定 点 号 点 号 
参数 型 
1: 字 节 型 
12 : 参数 重 写 2: 字 型 参数 号 和 参数 值 AUTO ST 
3: 双 字 型 (第 一 次 ) 
4: 双 字 型 (第 二 次 ) 
14: 点 数据 外 部 设 定 点 号 1 ~12 点 数据 JOG ST 
15: 基于 示 教 的 数据 
点 号 1 ~12 JOG ST 


设 定 
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表 6-4 外 围 设备 控制 方式 接口 (伺服 驱动 器 一 CNC) 


#7 #6 #5 权 # 想 #1 #0 











Xx+0 OPC4 OPC3 OPC2 OPC1 INPX SUPX IPLX DEN2 





Xx+1 OP SA STL UCPC2 OPTENB ZRFX DRCO ABSWT 


























Xx+2 MA AL DSP2 DSP1 DSALO TRQM RST ZPX 





Xx+3 
Xx+4 
响应 数据 
Xx+5 


Xx+06 





Xx+7 SVERX PSG2 PSGI1 MVX APBAL MVDX 


























Xx+8 
Xx+9 
Xx+10 
0 不 能 使 用 

Xx +12 (Power Mate CNC 管理 器 用 响应 区 ) 
Xx+13 
Xx+14 


Xx+15 





6. 3.3 接口 信号 说 明 


1.，IZO Link 轴 控 制 方式 


LO Link 轴 控 制 方式 有 外 围 设备 控制 方式 和 直接 命令 控制 方式 两 种 。 

(1) 外 围 设备 控制 方式 ”外 围 设备 控制 方式 是 指 利用 一 个 指令 可 以 进行 包括 轴 的 夹 紧 、 
松 开 在 内 的 一 系列 多 个 定位 动作 。DRC =0， 执 行 外 围 设备 控制 方式 。 由 于 需要 对 外 围 设备 
的 一 系列 动作 进行 控制 ， 因 此 采用 外 围 设备 控制 接口 进行 控制 比较 方便 。 

(2) 直接 命令 控制 方式 ”直接 命令 控制 方式 是 指 利用 一 个 指令 可 以 进行 一 个 定位 动作 。 
除了 定位 指令 以 外 ， 还 具有 很 多 其 他 类 型 的 操作 ， 如 等 候 指 令 、 参 数 的 读 写 、 诊 断 数据 的 读 
写 等 。DRC =1， 执 行 直 接 命 令 控制 方式 。 

DRC 对 应 信和 号 地 址 Yy +1.5， 本 例 中 Y51.5 =0， 执行 外 围 设备 控制 方式 。 


2. 刀 库 控制 常用 设 定 


(1) 刀 库 最 短路 径 自 动 旋转 的 设 定 ” 功能 代码 设 为 2， 见 表 6-3， 执 行 “ATC 转台 控 
制 ”， 对 应 二 进 制 值 0010。 指 令 数 据 1 设 为 1， 执 行 “ 自 动 运转 (快捷 )”， 对 应 二 进 制 值 
0001。 指 令 数 据 2 设 定 待 换 刀 的 刀具 号 ， 通 常设 定 为 FE26。 功 能 代码 与 指令 数据 1 并 排 对 应 
二 进 制 值 00100001 ， 换 算 成 十 进 制 为 33。 本 例 中 对 应 地 址 Y52 的 值 ， 因 此 需要 向 Y52 中 赋 
值 33 ， 刀 库 即 可 执行 最 短路 径 旋 转 。 

(2) 点 动 刀 库 ( 按 下 点 动 按钮 ， 刀 库 转 一 个 刀 位 ) “功能 代码 设 为 2，ATC 转台 控制 ， 
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对 应 二 进 制 值 0010。 指 令 数据 1 设 为 4， 旋 转 一 个 螺 距 ， 对 应 二 进 制 值 0100。 功 能 代码 与 指 
令 数 据 1 并 排 对 应 二 进 制 值 00100100， 换 算 成 十 进 制 为 36。 本 例 中 需要 癌 Y52 赋值 ， 即 可 
实现 点 动 刀 库 。 

(3) 刀 库 回 参考 点 

1) 功能 代码 设 为 4， 参 考点 返回 ， 对 应 二 进 制 值 0100。 指 令 数 据 1 设 为 1， 对 应 二 进 
制 值 0001 ， 刀 库 到 第 一 参考 点 (对 应 PMM 参数 140 ) 。 二 进 制 值 01000010 换算 成 十 进 制 为 
65，Y52 赋值 65 ， 刀 库 回 第 一 参考 点 。 

2) 功能 代码 设 为 4， 参 考点 返回 ， 对 应 二 进 制 值 0100。 指 令 数据 1 设 为 2， 对 应 二 进 
制 值 0010 ， 刀 库 到 第 二 参考 点 (对 应 PMM 参数 144) 。 二 进 制 值 01000010 换算 成 十 进 制 为 
66，Y52 赋值 66 ， 刀 库 回 第 二 参考 点 。 

3) 功能 代码 设 为 4， 参 考点 返回 ， 对 应 二 进 制 值 0100。 指 令 数据 1 设 为 3， 对 应 二 进 
制 值 0011 ， 刀 库 到 第 三 参考 点 (对 应 PMM 参数 145 ) 。 二 进 制 值 01000011 换算 成 十 进 制 为 
67，Y52 赋值 67 ， 刀 库 回 第 三 参考 点 。 

伺服 放大 絮 模 块根 据 执行 命令 的 进展 情况 发 送 动 作 结 束 信号 (OPC1 、OPC2 、OPC3 、 
OPC4) ， 表 示 完 成 的 四 个 步骤 。 

OPC1: 通知 主机 已 经 接收 到 功能 代码 ， 同 时 输出 松 开 指令 。 

OPC2: 通知 主机 已 经 接收 到 松 开 状态 输出 信号。 

OPC3 : 通知 主机 移动 已 经 结束 ， 同 时 发 出 夹 紧 指令 。 

OPC4: 通知 主机 已 经 接收 到 夹 紧 状 态 输出 信号 ， 结 束 了 功能 代码 的 执行 。 在 接收 到 
OPC4 之 前 不 能 设置 下 一 个 指令 。 

另外 ， 当 不 使 用 夹 紧 / 松 开 时 ， 不 能 由 伺服 放大 需 模 块 输出 OPC2 、OPC3 。 


6.3.4 参数 设 定 
将 参数 960 相 设 为 0， 使 Power Mate 管理 嚣 生效， 确保 CNC 与 伺服 放大 器 之 间 通 信和 正常 。 
1. 参数 初始 化 设 定 的 内 容 ( 表 6-5) 


1) 确定 使 用 的 电动 机 型 号 代码 。 
2) 确定 电动 机 一 转 的 实际 移动 量 。 
3) 确定 参考 计数 需 的 容量 〈 回 零 时 的 顶 格 宽度 ) 。 






























































表 6-5 
设 定 内 容 设 定 参 数 号 说 明 

初始 设 定位 No. 12#] 设 为 0， 关 机 重启 初始 化 生效 
电动 机 型 号 代码 No. 125 参阅 电动 机 代码 表 
CMR No. 32 2 
电动 机 一 转 的 脉冲 分 子 No. 105 去 32767， 大 于 32767 时 设 定 在 参数 179 中 
电动 机 一 转 的 脉冲 分 母 No. 106 <32767 
移动 方向 No. 31 +111 或 -111 
参考 计数 器 容量 No. 180 电动 机 旋转 一 转 的 反馈 脉冲 数 
栅 格 偏 移 量 No. 181 
旋转 轴 一 转 的 移动 量 No. 141 
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说 明 : 1) No. 105 、106 参数 的 设 定 。 

电动 机 每 转动 一 转 的 脉冲 数 = 电动 机 每 转动 一 转 的 移动 量 / 检 测 单位 。 

本 例 刀 库 电动 机 轴 为 旋转 轴 , 减速 比 为 10 : 1， 检 测 单 位 为 (17100)?。 

电动 机 每 转动 一 转 ， 工 作 台 旋转 (360/10)?°。 

电动 机 每 转动 一 转 的 脉冲 为 360/10 : (1Z100) =3600 脉冲 。 

电动 机 一 转 的 脉冲 分 子 (No. 105) 设 定 为 3600， 分 母 (No. 106) 设 定 为 1。 

2) 电动 机 旋转 方向 设 定 。 

从 编码 器 看 ， 沿 顺 时 针 方 向 旋转 为 正方 向 ， 设 定 值 为 111。 

从 编码 器 看 ， 沿 逆 时 针 方 向 旋转 为 负 方 向 ， 设 定 值 为 -111。 

3) 参考 计数 器 。 

参考 计数 器 容量 = 电动 机 转动 一 转 位 置 脉冲 数 或 整数 分 之 一 。 

电动 机 每 转动 一 转 的 脉冲 为 360X10 = (1Z100) =3600 脉冲 。 

参考 计数 器 ( No. 180) 设 定 为 3600 。 

参考 计数 需 容 量 作为 回 零 时 使 用 ， 如 果 使 用 绝对 式 脉冲 编码 器 对 其 可 以 不 做 处 理 。 

上 述 设 定 完成 后 ， 设 定 电动 机 初始 化 设 定位 为 0 进行 初始 化 ， 将 PMM 参数 No. 12#1 = 0。 
关机 开机 后 ， 如 果 初 始 化 完成 ，PMM 参数 No. 12#1 =1。 

本 例 刀 库 设 定 完 成 后 ， 参 数 见 表 6-6。 


















































表 6-6 

设 定 内 容 设 定 参 数 号 设 定 值 完成 
初始 设 定位 No. 12 00000010 
电动 机 型 号 代码 No. 125 197 
CMR No. 32 2 
电动 机 一 转 的 脉冲 分 子 No. 105 3600 
电动 机 一 转 的 脉冲 分 母 No. 106 1 
移动 方向 No. 31 111 
参考 计数 器 容量 No. 180 3600 
栅 格 偏 移 量 No. 181 
旋转 轴 一 转 的 移动 量 No. 141 














2. I/O Link 轴 绝 对 原点 的 参数 设置 


LO Link 轴 绝 对 原点 的 参数 设置 如 下 : 





APCX(#) 如 下 : 绝对 脉冲 编码 器 的 检测 器 (0: 尚未 通电 ，1: 已 经 通电 ) 。 
ABSX( 吉 ) 如 下 : 绝对 位 置 检测 器 和 机 床位 置 之 间 的 对 应 关系 (0: 未 完成 ，1: 完成 ) 。 
设 定 方法 . 如 果 使 用 绝对 脉冲 编码 器 ， 将 APCX( 籽 ) 设 为 1， 表示 使 用 绝对 编码 器 。 
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将 电动 机 运转 到 要 设 定 的 零 位 ， 再 将 ABSX(# 扣 ) 设 为 1， 断 电 重 启 后 ，I1/O Link 轴 原 点 设 定 


完成 。 








LO Link 轴 的 零点 和 刀 库 的 原点 〈1 号 刀 套 所 在 的 换 刀 位 置 ) 两 者 位 置 可 能 不 同 ， 通 过 
将 刀 库 原点 值 输入 到 参数 140 〈 第 一 参考 点 ) 、144 〈 第 二 参考 点 ) 、145 (第 三 参考 点 ) 中 ， 
可 以 调整 刀 库 原点 位 置 。 


3. 其 他 相关 参数 设 定 


(1) 基本 功能 的 设 定 
1) 控制 轴 相关 参数 。 
控制 轴 相 关 参 数 设置 如 下 : 





ROTX : 控制 轴 类 型 (0: 直线 轴 ，1: 旋转 轴 ) 。 

RAB2X: 旋转 轴 绝 对 指令 的 旋转 符号 方向 (0: 无 效 ，1: 有 效 )。 

RABX : 旋转 轴 绝 对 指令 的 旋转 方向 (0: 按 指 令 符号 移动 ， 1: 按 最 短路 径 移 动 ) 。 
ROAX: 旋转 轴 的 循环 显示 功能 (0: 无 效 ，1: 有 效 ) 。 

本 例 刀 库 No. 000 设 定 如 下 〈 旋 转轴 、 最 短路 径 旋转 、 循 环 显示 ) 。 

No. 000 设 定 参数 11000010。 

2) 输入 输出 相关 参数 。 

输入 输出 相关 参数 设置 如 下 : 





NCLP: 是 否 使 用 夹 紧 / 松 开 (0: 使 用 ，1: 夹 紧 ) 。 
本 例 刀 库 No. 003 设 定 如 下 (使 用 夹 基 ) : 

No. 003 设 定 参数 00000010。 

3) 输入 输出 相关 参数 。 

输入 输出 相关 参数 设置 如 下 : 





ZRNO: 参考 点 建立 信号 的 输入 (0: 无 效 ，1: 有 效 ) 。 
本 例 刀 库 No. 004 设 定 如 下 (使 用 参考 点 建立 输入 有 效 ) : 
No. 004 设 定 参数 00000100。 

4) 伺服 相关 参数 

伺服 相关 参数 设置 如 下 : 








158 FANUC 数控 系统 维修 与 调试 难点 及 技巧 图 解 








DZRN: 带 挡 块 的 参考 点 返回 功能 (0: 无 挡 块 返回 ，1: 有 挡 块 返回 ) 。 
本 例 刀 库 设 定 No. 011 设 定 如 下 〈 使 用 绝对 编码 器 、 无 挡 块 回 参考 点 ) : 
No. 011 设 定 参数 10000001 。 
(2) 速度 的 设 定 ( 表 6-7) 











表 6-7 
No. 40 快速 移动 速度 
No. 41 手动 连续 进 给 速度 (JOG 进 给 速度 ) 
No. 43 速度 指令 上 限 值 
No. 54 返回 参考 点 时 的 FL 速度 











本 例 刀 库 设 定 见 表 6-8。 



















































































表 6-8 
No. 40 10000 
No. 41 10000 
No. 43 10000 
No. 54 500 
(3) 其 他 参数 设 定 ( 表 6-9 ) 
表 6-9 
No. 7 想 参考 点 未 建立 时 ， 转 台 / 料 盘 号 是 否 输出 (0: 不 输出 ，1: 输出 ) 
No. 68 转台 / 料 盘 号 的 数量 
No. 100 负载 惯量 比 
No. 107 位 置 环 增益 
No. 110 停止 时 的 位 置 偏差 极限 值 
No. 182 移动 中 的 位 置 偏差 极限 值 
本 例 刀 库 设 定 见 表 6-10。 
表 6-10 
No. 7 相 1 
No. 68 60 (60 把 刀 ) 
No. 100 0 
No. 107 300 
No. 110 500 
No. 182 15000 
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6.3.5 梯形 图 编制 


1. 刀 库 回 原点 (图 6-20) 






R540.0 X50.7 


/ 


OPC4 


R540.2 


R540.2 


MJ ST 


图 6-20 


梯形 图 6-20 说 明 : 选择 手动 模式 ，F3. 2 触 点 为 1。 按 下 回 零 开关 X6.0，R540.0 产生 
一 个 脉冲 信号 ，R540. 2 导 通 并 自 锁 ，NUMEB 赋值 指令 将 65 赋值 给 Y52。65 的 二 进 制 值 为 
01000001， 其 中 功能 代码 对 应 高 四 位 0100， 换 算 成 十 进 制 值 为 4， 执行 返回 参考 点 功能 功 
能 。 指 令 数据 1 对 应 低 四 位 0001 ， 换 算 成 十 进 制 值 为 1， 到 达 第 一 参考 点 ， 参 考点 位 置 对 应 
参数 140 。 

Y50. 7 为 启动 信号 ， 刀 库 返 回 参考 点 。 到 达 参 考点 后 ， 伺 服 驱 动 需 返 回 X50. 7 (OPC4 ) 
夹 紧 完成 信号 ， 结 束 功 能 指令 执行 。 


2， 刀 库 手动 连续 、 点 动 控 制 (图 6-21) 





梯形 图 6-21 说 明 : 按 下 RESET 键 ， 常 开 触 点 F1. 1 为 1， 外 部 复位 信号 Y51.0 为 1， 同 
时 YS2 清 零 ， 即 功能 指令 和 指令 数据 1 都 设 为 0。 

选择 手动 模式 ，F3.2 为 1， 按 下 X6.2，Y50.4 为 1， 刀 库 正 向 旋转 ; 按 下 X6.3，Y50.5 
为 1， 刀 库 反 回旋 转 。 如 果 同 时 按 下 X6. 1， 手 动 快 速 移动 信号 Y57.7 有 效 ， 刀 库 可 以 快速 
旋转 ， 信 和 号 具体 情况 见 表 6-2 和 表 6-3。 

按 下 X6.4，Y52 的 值 为 36， 对 应 二 进 制 值 为 00100100， 其 中 功能 指令 对 应 高 四 位 
0010， 换 算 成 十 进 制 值 为 2，ATC 转台 控制 。 指 令 数据 1 对 应 低 四 位 0100 ， 换 算 成 十 进 制 值 
为 4， 旋 转 一 个 螺 距 。 此 时 按 下 X6.2， 刀 库 正 回旋 转 一 个 刀 位 ; 按 下 X6.3， 刀 库 反 回旋 转 


Ns 
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0001 


00000000 
Y52 








X6.1 G19.7 
RT 
Y57.7 
RT 
X6.2 F3.2 全 
MJ +X 
X6.3 F3.2 
MJ _x 
X6.4 R540.4 F3.2 R540.3 
MJ 
X6.4 F3.2 R540.4 
MJ 
R540.3 X50.7 F3.2 re 
MJ 
R540.5 
0001 
0 NUMEB| 00000036 
Y52 
图 6-21 


3. 刀 库 自动 旋转 控制 


加 工程 序 中 有 T 指令 ， 即 刀 库 旋转 指令 ， 延 时 参数 3010 设 定 的 时 间 (默认 值 16ms ) 
后 ，F7.3 (TF 刀具 功能 ) 为 1， 刀 有 具 号 存储 在 F26 ~ F29 中 ， 见 表 6-11 。 

















表 6-11 
信和 号 名 称 M 功能 S 功能 T 功 能 
代码 寄存 器 F10 ~ Fl13 F22 ~ F25 F26 ~F29 
触发 信号 F7.0 F7.2 F7.3 
完成 信号 G4.3 
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有 
运转 。 





F7.3 R540.7 R540.6 
HO/ (C) 


0001 
00000033 


Y52 








0004 
MOVN| F26 
Y53 
R540.0 
J ST 
R540.6 
Y2.1 Y2.0 
X6.6 Y50.6 
UCPS2 
X50.7 R550.2 
OPC4 
F7.0 F7.0 F7.2 F7.3 
MF MF SF TF 
F7.2 R550.0 | R550.1 R550.2 
SF 
F7.3 


图 6-22 







梯形 图 6-22 说 明 : 在 自动 模式 (F3.3 =1) 或 MDI 模式 (F3.5 =1) 的 加 工程 序 中 
T 指 令 时 ，F7.3 信号 为 1，R540. 6 产生 一 个 脉冲 信号 ,使 Y50.7 为 1， 启 动 刀 库 自 动 








162 FANUC 数控 系统 维修 与 调试 难点 及 技巧 图 解 


F7. 3 信和 号 通过 NUMEB 指令 使 Y$2 赋值 33，33 的 二 进 制 值 为 00100001 ， 其 中 功能 指令 
对 应 高 四 位 0010， 换 算 成 十 进 制 值 为 2， 为 ATC 转台 控制 。 指 令 数 据 1 对 应 低 四 位 0001 ， 
ee he i mi 

节 传 送 指令 ， 将 F26 ~ F29 四 字 节 的 保存 的 刀具 号 传递 给 指令 数据 Y53 ~ Y56。 

伺服 放大 器 发 送出 松 开 指令 信和 号 X51.4， 使 刀 库 的 制 动 机 构 松 开 ， 本 例 使 用 Y2.0 控制 
液压 电磁 网 松 开刀 库 的 液压 抱 曾 制 动机 构 。 刀 库 松 开 到 位 开关 X6.5 导 通 ， 刀 库 松 开 到 位 ， 
刀 库 可 以 自由 旋转 , 使 Y50.6 (UCPS2) 为 1，CNC 输出 松 开 状态 给 伺服 驱动 器 ， 刀 库 开 始 
旋转 。X6.6 刀 库 锁 紧 到 位 开关 信号 ， 与 X6. 5 相反 。 

图 6-22 中 思 库 转 到 位 锁 紧 ，X50.7 (OPC4) 动作 结束 信号 导 通 ,使 R550.2 为 1， 图 6-23 
中 了 7.3 (党 开 触 点 ) 一 了 7.0 (和 常 团 触 点 ) 一 F7.2 (第 财 触 点 ) 一 R550.2 ( 常 开 触 点 ) 一 G4.3， 辅 
助 功 能 完成 

















图 6-23 


6.4 ”PMC 窗口 功能 的 实现 


PMC 窗口 指令 按照 功能 可 分 为 窗口 读 指 令 和 窗口 写 指 令 ， 分 别 用 于 读 取 系统 数据 和 改 

写 系统 数据 。 按 执行 速度 分 为 高 速 响应 指令 和 低速 响应 指令 。 高 速 响应 指令 在 一 个 扫描 周期 

ee 低速 响应 指令 需要 数 个 扫描 周期 ， 一 次 只 能 执行 一 个 低速 指令 ， 数 个 低速 响应 指 

能 同时 执行 ， 一 个 低速 响应 指令 执行 完成 后 (W =1) ， 需 要 将 其 ACT 复位 为 “0”。 格 
0 













控制 数据 
首 地 址 





控制 数据 
首 地 址 


图 6-24 
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控制 数据 格式 和 内 容 见 表 6-12。 


首 地 址 

















表 6-12 
+0 功能 代码 
2 结束 代码 
数据 长 库 (MD) 
(数据 区 的 字 节 长 度 ) 

6 数据 数 
8 数据 属性 
10 

读 取 数据 区 





1) 控制 数据 区 可 以 选择 R 地 址 区 和 D 地 址 区 。R 地 址 区 只 能 在 PMC 中 赋值 ; D 地 址 
区 既 可 以 在 PMC 中 赋值 ， 又 可 以 在 数据 表 DATA 界面 中 直接 赋值 。 


2) 数据 指令 区 “ 


3) 所 有 数据 均 为 二 进 制 。 
4) 只 有 窗口 功能 正常 结束 后 ， 输 出 数据 才 有 效 。 
5) 结束 代码 的 含义 见 表 6-13 。 


结束 代码 





- ”代表 不 必 指 定 输入 或 输出 无 意义 。 


表 6-13 
含 义 





0 


正常 结束 





1 


错误 (功能 代码 无 效 ) 





错误 (数据 块 长 度 无 效 ) 





错误 (数据 数 无 效 ) 





错误 (数据 属性 无 效 ) 





错误 (数据 无 效 ) 








错误 (不 具备 相应 的 功能 





~ | | 上 | Sb 





常用 功能 代码 见 表 6-14。 


错误 〈 写 保护 状态 ) 
















































































表 6-14 
功能 代码 说 ” 明 R/W 
0 读 取 CNC 系统 信息 R 
13 读 取 刀具 偏 置 值 R 
14 写 人 刀具 偏 置 值 * 低速 响应 W 
15 读 取 工 件 原 点 偏 置 值 R 
16 写 入 工件 原点 偏 置 值 * 低速 响应 W 
17 读 取 参数 * 低速 响应 R 
18 写 人 参数 * 低速 响应 Ww 
19 读 取 设 定数 据 * 低速 响应 R 
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( 续 ) 
功能 代码 说 ” 明 R/AW 
20 设 定数 据 * 低速 响应 W 
21 读 取 宏 变 量 * 低速 响应 R 
22 写 入 宏 变量 * 低速 响应 W 
24 读 取 当前 程序 号 R 
25 读 取 当前 顺序 号 R 
26 读 取 各 轴 的 实际 速度 值 R 
27 读 取 各 轴 的 绝对 位 置 (绝对 坐标 值 ) R 
28 读 取 各 轴 的 机 械 位 置 (机 械 坐 标 值 ) R 
29 读 取 各 轴 (G31) 跳 过 位 置 R 
32 读 取 模 态 数据 R 
33 读 取 诊断 数据 * 低速 响应 R 
34 读 取 伺服 电动 机 负载 电流 值 (AZD 转换 数据 ) R 
50 读 取 主 轴 实 际 速度 R 
150 程序 检测 界面 输入 数据 * 低速 响应 W 
151 读 取 时 钟 数据 (日 期 和 时 间 ) R 
152 写 和 人 伺服 电动 机 转 抢 限制 数据 * 低速 响应 W 
153 读 取 主 轴 电 动机 负载 信息 〈 串 行 接口 ) R 
155 读 取 设 定数 据 R 
156 读 取 诊断 数据 R 
74 读 取 各 轴 的 相对 位 置 R 
75 读 取 剩余 移动 量 R 
76 读 取 CNC 状态 信息 R 
59 读 P 代码 宏 变 量 的 数值 * 低速 响应 R 
60 写 P 代码 宏 变量 的 数值 * 低速 响应 W 
90 读 当 前 程序 号 (8 位 程序 号 ) R 
194 指定 WO Link 轴 用 程序 号 W 
249 预 置 相对 坐标 * 低速 啊 应 W 


注 : 1. 详细 内 容 见 FANUC PMC 编程 说 明 书 。 
2. 窗口 功能 指令 控制 数据 分 为 输入 数据 和 输出 数据 ， 输 入 数据 是 指 在 使 用 窗口 前 ,需要 用 NUMEB 赋值 指令 输 
入 的 相应 数据 。 输 出 数据 是 指 执行 完 窗 口 指令 后 读 取 或 写 人 的 数据 ， 见 表 6-15。 


表 6-15 


功能 代码 


0 
2 
ee 
TD 
6 | 数据 数 ee 
和 







这 三 部 分 数据 在 给 
入、 输出 时 保持 不 变 


上 
站 







读 取 数据 区 
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6.4.1 读 参 数 功 能 应 用 (功能 代码 17 ) 


可 以 使 用 此 窗口 功能 读 出 系统 参数 ， 如 位 置 等 系统 状态 信息 ， 以 便 进行 相应 处 理 。 

1) 读 取 CNC 的 参数 ，CNC 参数 分 为 位 型 参数 、 字 节 型 参数 (8 位 ) 、 字 型 参数 (16 
位 ) 和 双 字 型 参数 (32 位 ) 。 

2) 读 参 数 指令 不 能 以 位 为 单位 读 取 ， 参 数 中 的 8 位 (1 字 节 ) 必须 同时 读 取 ， 即 读 取 
位 参数 时 ， 只 能 以 8 位 的 形式 读 取 。 

3) 轴 参 数 可 以 读 取 指定 轴 数 据 ， 也 可 以 一 次 读 取 所 有 轴 数 据 。 

4) 读 取 螺 距 补偿 数据 要 在 补偿 号 加 上 10000 作为 参数 号 。 

5) PMC 类 型 为 SB5/6/7， 不 能 读 取 9000 ~9011 号 的 参数 。 

6) 如 表 6-16 所 示 ， 需 要 在 第 0 字 节 起 始 的 一 个 字 的 地 址 输入 功能 代码 ， 本 窗口 的 功能 
代码 是 17。 所 谓 一 个 字 ， 包含 0 ~1 字 节 ， 一 共有 16 位 数据 ， 以 下 类 同 。 

7) 在 第 6 字 节 起 始 的 字 地 址 中 输入 参数 号 ， 第 8 字 节 起 始 的 字 地 址 中 输入 轴 选 择 数 据 ， 
其 余 不 需要 设 定 。 

8) 如 表 6-17 所 示 ， 执 行 窗口 读 指令 后 ， 读 出 的 参数 数据 保存 在 第 10 个 字 节 起 始 的 地 
址 中 。 

输入 数据 构成 见 表 6-16; 输出 数据 构成 见 表 6-17 。 














表 6-16 
功能 代码 


结束 代码 





M=0: 非 轴 型 参数 
NM=1~n: § 定 轴 号 
M=-1: 所 有 轴 





举例 : 读 取 参数 No. 1321 的 X、Y、2Z 的 值 ， 即 负 向 软 限 位 ，1321 的 值 为 轴 型 双 字 型 


数据 。 
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表 6-17 


功能 代码 未 指定 轴 或 仅 指定 一 个 轴 
17 
[=1: 位 型 或 字 节 型 参数 


二 
1=2: 字 再 参数 
L=4: 双 字 型 参数 








9 


参考 结束 代码 的 解释 


当 指定 所 有 轴 时 

[=1 Xn: 位 型 或 字 节 型 参数 
L-2Xn: 字 型 参数 

L=4Xn: 双 字 型 参数 








设 1321 参数 的 值 为 (X-15000，Y -20000，Z -25000) 。 选 择 PMC 的 控制 数据 的 首 地 
址 为 D100， 所 以 D100 赋值 17。D106 对 应 参数 号 ， 赋 值 1321。D108 赋值 -1， 所 有 轴 有 
效 ， 如 图 6-25 所 示 。 





GROUP TABLE COUNT = 2 
NO, ADDRESS PARAMETER TYPE NO,OF DATA 
Gul Donon 0000000 - 55 
信人 和 2 SE 一 加 3 
名 人 3 
图 6-25 


注意 数据 格式 的 设置 (图 6-25)。 
数据 表 参 数 PARAMETER 设 为 00000000, 第 0 位 〈 如 ) 设 为 0， 表 示 数 据 格 式 为 二 进 制 。 
D000 ~ D109 数据 区 的 TYPE 设 为 1，1 表示 是 字 类 型 数据 ， 即 占用 两 个 字 节 ，16 位 


数据 。 
这 样 分 区 为 D0000 ~ D0001 一 组 ，D0002 ~ D0003 一 组 ，D0004 ~ D0005 一 组 ，D0006 ~ 
D0007 一 组 ，D0008 ~ D0009 一 组 …… 一 直到 D0109 结 


D110 开始 的 数据 区 保存 参数 1321 的 值 ， 因 参数 1321 的 值 为 双 字 型 ， 所 以 TYPE 设 为 
2， 表 示 是 双 字 类 型 数据 ， 即 占用 四 个 字 节 ，D0110 ~ D0113 为 一 组 ，D0114 ~ D0117 为 一 
组 ，D0118 ~ D0121 为 一 组 ,一 直到 DATA 数据 表 终 点 。 

通过 数据 表 分 区 为 窗口 指令 保存 数据 做 好 准备 。 

PMC 梯形 图 如 图 6-26 所 示 。 

梯形 图 6-26 说 明 : R9091.1 是 FANUC 第 为 1 的 触 点 ，0002 表示 占用 两 个 字 市 数据 
(一 个 字 16 位 ) ， 即 第 一 个 NUMEB 指令 占用 D100 、D101 ， 赋 值 17 代表 执行 读 取 CNC 的 
参数 。 
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0002 
00000017 
D100 


0002 
00001321 
D106 


0002 
-00000001 
D108 





图 6-26 
第 二 个 NUMEB 指令 占用 D106 、D107 ， 赋 值 1321， 代 表 读 取 参 数 1321 的 值 。 


第 三 个 NUMEB 指令 占用 D108 、D109 ， 赋 值 - 1， 代表 读 取 参 数 1321 的 所 有 轴 数 据 。 
数据 表 的 D100 起 始 区 存储 数据 如 图 6-27 所 示 。 





图 6-27 
CNC 中 参数 1321 存储 的 数据 如 图 6-28 所 示 。 





图 6-28 
PMC 梯形 图 如 图 6-29 所 示 。 
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梯形 图 6-29 说 明 . 窗口 读 指令 将 参数 1320 的 数据 读 入 D110 ~ D113、D114 ~ D117、 
D118 ~ D121 各 四 个 字 节 中 ， 双 字 类 型 数据 。 因 为 是 低速 响应 ， 每 次 只 能 执行 一 个 低速 指 


令 ， 所 以 用 完成 后 的 线圈 R600. 0 的 常 财 触 点 关上 断 窗 口 读 指令 


图 6-30 所 示 为 窗口 读 指令 
完成 后 ， 将 系统 参数 1321 的 值 


二 和 人 p41 类 NO. ADDRESS 
读 入 D110 起 始 的 数据 中， pp Sa 
D110 ~ D113 保存 X 轴 数 据 ， OOg1 D@114 
D114 ~ D117 保存 Y 轴 数 据 ， eT 
D118 ~ D121 保存 Z 轴 数 据 。 图 6-30 


6.4.2 与 参数 功能 应 用 (功能 代码 18 ) 


PMC PRM (DATA) 0@02/001 BE MoNIT RUN 


DATA 
—- 1150800 
一 飞 四 四 加 四 
一 了 中 必 鼎 


可 以 使 用 此 窗口 功能 写 和 系统 参数 ， 如 刀 补 等 系统 状态 信息 ， 进 行 相应 处 理 。 








1) 写 CNC 的 参数 ，CNC 参数 分 为 位 型 参数 、 字 节 型 参数 (8 位 ) 、 字 型 参数 (16 位 )、 


双 字 型 参数 (32 位 ) 。 


2) 写 参 数 指令 不 能 以 位 为 单位 写 操作 ， 参 数 中 的 8 位 (1 字 节 ) 必须 一 次 写 人 。 


3) 轴 参 数 可 以 改写 指定 轴 数 据 ， 也 可 以 一 次 改写 所 有 轴 数 据 。 
4) 一 些 参数 修改 后 会 导致 P/S000 报警 ， 重 启 系统 生效 。 


5) 如 表 6-18 所 示 ， 需 要 在 第 0 他方 起 始 的 字 地 址 输入 功能 代码 ， 本 窗口 是 18。 
6) 第 4 个 字 节 起 始 的 字 地 址 设 定数 据 长 度 ， 第 6 字 节 起 始 的 字 地 址 输入 参数 号 ， 第 8 
字 节 起 始 的 字 地 址 选择 轴 ， 第 10 个 字 节 起 始 的 字 地 址 输入 要 写 人 的 参数 值 。 


输入 数据 构成 见 表 6-18 ， 输 出 数据 构成 见 表 6-19 。 


表 6-18 












未 指定 轴 或 仅 指 定 一 个 轴 
ZL=1: 位 型 或 字 节 型 参数 
L=2: 字 型 参数 

L=4: 双 字 型 参数 


+0 功能 代码 
18 


当 指 定 所 有 轴 时 

L=1 Xn: 位 型 或 字 节 型 参数 
L=2 Xn: 字 型 参数 

L=4Xn: 双 字 型 参数 


M-0: 。。 非 轴 型 参数 
M=1~n: 指定 轴 号 
Mo——1: 所 有 轴 





表 6-19 
功能 代码 
18 





结束 代码 


9 








数据 长 度 


L 
(7: 设 定 值 ) 





数据 号 
N 
(N: 设 定 值 ) 





数据 属性 
M 
(M: 设 定 值 ) 











参数 数据 


举例 ， 改写 参数 No. 100 第 三 位 (要 ) 改 为 1 (原来 数值 00100000 ， 十 进 制 为 32。 修 改 
后 00101000， 十进制 为 40。 位 操作 不 能 单独 执行 ， 只 能 以 字 节 形式 整体 操作 ) 。 本 例 起 始 地 


址 为 D100。 
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如 图 6-31 所 示 设 定 D100 =18 (功能 代码 18) ，D104 =1 (数据 长 度 为 字 市 型 )，D106 = 100 
( 写 入 的 参数 号 ，100 号 参数 ) ，D110 =40 ( 写 人 参数 No. 100 的 修改 数据 ) 。 











0002 
NUMEB| 00000018 
DI100 


R9091.1 


R9091.1 0 
NUMEB| 00000001 
D104 
R9091.1 
NUMEB| 00000100 
D106 


R9091.1 MD 
NUMEB| 00000040 

D110 
R6001 IWINDW| D100 R600.1 


图 6-31 





6. 4.3 在 程序 检查 界面 输入 数据 ( 功能 代码 150) 


使 用 此 窗口 功能 ， 在 程序 界面 可 以 显示 主轴 刀 号 及 下 一 把 待 换 刀 的 刀 号 ， 使 程序 检查 界 
面 更 清晰 友好 。 
输入 数据 构成 见 表 6-20， 输 出 数据 构成 见 表 6-21。 


表 6-20 








功能 代码 
150 
结束 代码 


不 需 设 定 
N=0: 主轴 轧 具 号 (8 位 ) 


N=1: 下 一 刀具 号 (8 位 ) 





主轴 刀具 号 数据 


(4 个 字 节 ) 
或 下 一 个 刀具 号 数据 
(4 个 字 节 ) 
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表 6-21 
+0 功能 代码 
150 









数据 长 度 
L 
输入 数据 AN=0: 主轴 刀具 号 (8 位 ) 


AN=1: 下 一 刀具 号 (8 位 ) 
数据 属性 


输入 数据 





主轴 刀具 号 数据 
(4 个 字 们 ) 
或 下 一 个 刀具 号 数据 
(4 个 字 广 ) 


相关 参数 ( 表 6-22): 


参数 3105 妃 (DPS) 设 为 1， 


参数 3108# (SLM) 设 为 0, 不 显示 主轴 负载 表 。 


设 为 1， 显 示 主 轴 负 载 表 。 


参数 3108 志 (PCT) 设 为 0， 显 示 由 程序 指令 的 T 代 码 (T) 。 
设 为 1， 显 示 由 PMC 指令 TT 代码 (HD. T/ANX. T)。 


HD. T， 当前 刀具 号 ，NX. T， 预选 刀具 号 。 


表 6-22 显示 相关 参数 


显示 实际 主轴 速度 和 T 了 代码 (刀具 号 )。 






































3105 把 3108 拆 3108 殷 网 | 
对 应 参数 显示 的 内 容 
( DPS) (SLM) (PCT) 
| 
1 0 0 S ga Ta868 
显示 主轴 速度 和 程序 中 的 TT 代码 (刀具 号 ) 
] E YY > 
6 8 L Bs 显示 主轴 速度 和 负载 。 
B68 G25 G18 F 
B97 G22 G13,.1 S 
B63 G86 
i 1 1 699 G67 
621 G65d 
GdB G6d SRCT 日 
HD.T 1NX.T 2 
显示 当前 刀具 号 (HD. T)， 本 界面 为 1 号 刀 
显示 预选 刀具 号 (NX.T) ， 本 界面 为 2 号 刀 
注 . 1. 0i- Mate TBZC 不 支持 该 功能 。 











2. 界面 中 的 主轴 负载 表 显 示 仅 对 串 行 主轴 有 效 。 
3. 0i 一 D/0i Mate D 的 参数 3108 坊 设 为 1， 同 时 13200 刘 设 为 1。 
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举例 : 显示 主轴 刀具 号 和 预选 刀具 号 (图 6-32 ~ 图 6-42) 
本 例 使 用 R 地 址 区 ， 起 始 地 址 分 别 为 R150 和 R200 。 
梯形 图 图 6-32 说 明 : R150 赋值 150 ， 执 行 功 能 代码 150。 
梯形 图 图 6-33 说 明 : R154 赋值 4， 数 据 长 度 为 4。 


R9091.1 的 R9091.1 0002 
00000150 00000004 
R150 R154 


图 6-32 图 6-33 


梯形 图 图 6-34 说 明 : R156 赋值 0， 显 示 主 轴 刀 具 号 。 
梯形 图 图 6-35 说 明 : D0000 保存 的 主轴 刀具 号 赋值 给 R160， 显示 主轴 刀具 号 ， 本 例 中 
PMC 程序 将 主轴 刀具 号 存放 在 D0000 中 。 


R9091.1 wo 
00000000 
R156 

















图 6-34 图 6-35 


梯形 图 图 6-36 说 明 : R9091.5 为 200ms 的 循环 信号 ， 其 中 104ms 导 通 ，96ms 关 断 ， 可 
以 使 窗口 读 写 指令 周期 性 关 断 和 启动 。 


a R9091.5 R300.2 


图 6-36 


梯形 图 图 6-37 说 明 : 执行 窗口 写 指令 ， 将 主轴 刀具 号 显示 在 屏幕 上 。 
梯形 图 图 6-38 说 明 : R200 赋值 150 ， 执 行 功能 代码 150 。 


0002 
R9091.1 
R300.2 |IWINDW| R150 se 00000150 
R200 


图 6-37 图 6-38 
梯形 图 图 6-39 说 明 : R204 赋值 4， 数 据 长 度 为 4。 
梯形 图 图 6-40 说 明 : R206 赋值 1， 显示 预选 刀具 号 。 
梯形 图 图 6-41 说 明 : F26 保存 的 预选 刀具 号 赋值 给 R210， 显 示 待 选 刀 有 具 号 。 














0002 
00000001 


R206 





图 6-40 
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梯形 图 图 6-42 说 明 : 执行 窗口 写 指令 ， 将 预选 刀具 号 显示 在 屏幕 上 。 此 处 使 用 R300. 2 
常 团 触 点 ， 是 因为 低速 指令 每 次 只 能 执行 一 个 指令 ， 所 以 和 图 6-37 中 的 窗口 写 指 令 的 
R300. 2 常 开 触 点 互 锁 ， 保 证 同时 只 能 执行 一 个 低速 窗口 指令 。 


站 WINDW| R200 


图 6-41 图 6-42 




















窗口 指令 使 用 步骤 : 

1) 通过 R 或 D 地 址 和 赋值 NUMEB 给 功能 代码 指令 的 输入 控制 数据 赋值 。 
2) 使 用 WIDR 或 WIDW 执行 。 

3) 确认 结束 。 低 速 啊 应 执行 完 后 ， 复 位 ACT 信号 ， 高 速 响应 不 用 复位 。 





6.5 PMC 程序 与 用 户 宏 程序 控制 功能 的 实现 


1. 宏 程 序 功 能 

系统 提供 了 用 户 宏 程序 功能 ， 使 用 户 可 以 对 数控 系统 进行 一 定 的 功能 扩展 ， 实 际 上 是 数 
控 系 统 对 用 户 的 开放 ， 也 可 视 为 用 户 可 以 利用 数控 系统 提供 的 工具 ， 在 数控 系统 的 平台 上 进 
行 二 次 开发 。 


1) 可 以 使 用 变量 并 给 变量 赋值 。 
2) 变量 之 间 可 以 运算 。 

3) 程序 运算 可 以 跳 转 。 

宏 程序 类 型 及 功能 见 表 6-23 。 






















































































表 6-23 
变 量 名 类 型 功 ”能 
#0 空 变量 该 变量 总 是 空 ， 没 有 值 能 赋予 该 变量 
局 部 变量 只 能 在 宏 程序 中 存储 数据 ， 如 运算 结果 匀 
#] ~ #33 局 部 变量 断 电 时 ， 局 部 变量 初始 化 为 空 
可 在 程序 中 对 其 赋值 
用 户 变 量 公共 变量 在 不 同 的 宏 程序 中 的 意义 相同 ( 即 公共 变量 对 于 主 程 
#100 ~ #199 a 序 和 被 这 些 主 程序 调用 的 每 个 宏 程 序 来 说 是 公用 的 ) 
#500 ~ #999 I 枚 00 ~ 相 99 的 数据 ， 断 电 时 清除 (初始 化 为 空 )， 通 电 时 复位 为 0 
类 00 ~ #999 的 数据 ， 断 电 时 保持 ， 即 使 断 电 也 不 清除 
由 系统 定义 ， 系 统 变 量 用 法 是 固定 的 ， 用 户 必须 严格 按 规定 使 
系统 变量 #1000 以 上 系统 变量 
Te - 用 。 用 于 读 写 CNC 的 各 种 数据 ， 如 刀具 当前 位 置 和 补偿 值 等 
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PMC 和 CNC 接口 信号 的 系统 变量 如 图 6-43 所 示 。 


#1000-#1015 为 宏 程 序 输 入 信号 ，#l1100-#1115 为 宏 程 序 输出 信号 。 


OO OO GCC- 
Ti HT 


-O- | -Or 0- -1 0- 1- -COC- 
| 


变量 #1032 可 一 次 读 取 16 位 信号 。(G54.0 一 G55.7) 一 一 > (#1032) 


| 
PMC FS4.7 FS$4.6 FS4.5 FS4.4 FS4.3 FS4.2 FS4.1 FS4.0 
pe 





| 
PMC FS5.7 FS$5.6 FS5.5 FS5.4 FS5.3 FS5.2 FS55.1 FS$5.0 
AEE 


恋 量 #1132 可 一 次 写 16 位 信号 。(#1132) 一 一 > (F54.0~~F55.7， 即 F54~F55) 
变量 #1133 可 一 次 写 32 位 信号 。(#1133) 一 一 > (F56.0 一 FE59.7， 即 F56 一 F59) 





图 6-43 


举例 : 宏 程 序 和 PMC 的 信号 传递 

程序 00001; 

N001 G91 GO1 X10.0 F1000; 

N002 下 [所 000 EQ 1] GOTO 100; 注释 : 梯形 图 G54.0 得 电 ， 使 得 变量 #1000 =1 
N003 G91 G03 Z0 M19; 








N004 #1100 =1; 注释 : 变量 机 100 =1， 使 得 触 点 FS4. 0 闭合 导 通 
N100 M30; 
% 
PMC 梯形 图 如 图 6-44 所 示 。 
人 
#1000 
F54.0 0 
#1100 





图 6-44 
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梯形 图 图 6-44 说 明 : 当 X0.5 为 1 时 ，G54.0 线圈 得 电 ， 同 时 对 应 的 所 000 =1。 在 程序 
00001 中 ， 在 N002 中 判断 #i000 等 于 (EQ) 1， 执 行 COTO 100， 跳 转 到 程序 结束 M30。 即 
X0. 5 导 通 ， 可 以 控制 CNC 程序 跳 转 。 

当 00001 程序 中 ， 执 行 相 100 =1， 即 给 变量 #1100 赋值 1， 同 时 梯形 图 F54.0 常 开 触 点 
闭合 ，Y10. 0 得 电 。 即 CNC 程序 中 所 100 可 以 控制 PMC 输出 线圈 Y10. 0。 

总 结 : 在 PMC 中 ，G54.0 ~ G55.7 线圈 得 电 ， 在 CNC 程序 中 ， 对 应 变量 #1000 ~ #1015 
值 为 1， 可 以 执行 判断 、 运 算 等 操作 ， 即 梯形 图 线圈 的 值 传 递 给 程序 中 的 变量 。 

在 CNC 程序 中 给 变量 #1100 ~ #115 赋值 1 (如 所 100 =1)， 在 PMC 中 对 应 的 FS4.0 ~ 
F55.7 ( 寺 HF) 闭合 导 通 ， 即 CNC 程序 中 的 变量 值 传递 给 PMC 中 的 触 点 。 

举例 : 机 132 在 主轴 定向 中 的 应 用 〈 本 例 使 用 外 部 定向 ， 需 要 将 参数 3702 坊 设 为 1)。 

参数 3702 志 OR 为 1 (FANUC 0i D 对 应 参数 3279 扣 ) ， 第 一 主轴 电动 机 是 否 使 用 停止 位 
置 外 部 设 定型 准 停 功 能 。 

OR 为 0, 不 使 用 。 使 
用 参数 4031 或 4077 调整 主 F7.0 
















轴 定 问 角 度 。 
OR 为 1， 使 用 。 用 G78、 
G79 (G78.0 ~ G79.3) 调整 R102.3 F45.1 R1003 RI004 R100.5 FL1 G70.6 
主轴 定向 角度 。 M19 SSTA MO03 M04 M05 RST ORCMA 
PMC 梯形 图 如 图 6- 45 G70.6 
所 未。 ORCMA 
梯形 图 图 6-45 说 明 : 译 F1.1 0002 
码 指令 M19 对 应 输出 R102. 3， oe F54 
激活 G70.6 主轴 定向 接口 信 | Roo91 ee 
号 ， 此 时 M19 执行 主轴 定向 
功能 。 乘 运算 MULB 执行 图 6-45 


(F54 ~ F55) x 1 一 (G78 ~ 
G79) ，G78.0 ~ G79. 3 主轴 外 部 定向 停止 设 定 值 ， 设 定 范 围 为 0 ~4095 。 

#1132 设 定 不 同 值 ， 同 步 输送 给 F54 ~ F55， 又 由 乘法 运算 输送 给 G78 ~ G79， 这 样 便 可 
由 变量 要 132 决定 主轴 定 问 角度 的 偏 移 量 。 





6.6 ”PMC 外 部 报警 功能 的 实现 


FANUC 报警 分 成 两 大 类 : 内 部 报警 和 外 部 报警 。 内 部 报警 是 FANUC 系统 根据 它 所 控制 
的 伺服 放大 器 、 弟 行 主轴 放大 器 、NC 本 体 等 的 运行 状态 来 产生 相应 的 报警 文本 ， 这 类 报警 
是 系统 本 吴 所 固有 的 。 另 一 类 为 外 部 报警 ， 主 要 是 机 床 厂 针对 所 设计 的 机 床 外 围 的 运行 状态 
用 PMC 编写 的 机 床 报警 文本 。 机 床 报警 具体 内 容 见 表 6-24。 
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表 6-24 
CNC 屏幕 显示 内 容 


nt 
[guy 
山 





报警 信息 

CNC 转 到 报警 状态 

中 断 当 前 操作 

通过 PMC 中 信息 继电器 A 来 启动 


1000 ~ 1999 报警 信息 屏 








操作 信息 
2000 ~ 2099 操作 信息 屏 不 会 中 断 当 前 操作 
通过 PMC 中 信息 继电器 A 来 启动 





操作 信息 (无 信息 号 ) 
2100 ~ 2999 操作 信息 屏 只 显示 信息 数据 ， 不 显示 信息 号 
通过 PMC 中 信息 继电器 A 来 启动 








CNC 停止 运行 且 报警 
宏 程序 报警 3000 ~3200 通过 系统 变量 产生 报警 文本 
#3000 =0 ~200。 


信息 显示 指令 如 图 6-46 所 示 。 
R9091.1 
1. 信 息 显 示 条 件 信息 显示 数 


ACT =0， 系 统 不 显示 任何 信息 。 
ACT =1， 依 据 各 信息 显示 请 
的 状态 ， 显示 信息 数据 表 中 的 信息 。 每 条 信息 最 多 255 个 字符 ， 在 此 范围 内 编制 信息 。 


2. 显示 信息 数 : 设 定 显 示 信 息 的 个 数 


FANUC 梯形 图 编程 软件 在 Message 中 编写 外 在 机 床 报警 ， 如 图 6-47 所 示 。 
在 Message 菜单 下 选择 “Message Editing”, 在 A (信息 继电器 ) 编写 报警 号 和 报警 内 
容 ， 如 图 6-48 所 示 。 











图 6-46 








: 吕 Title 

i System parameter 
i DD Symbol comment 
Bn ~ 一 MO Module 










He Message Editing 




















REF | REF cw | | 轴 到 | 
虑 |or|serch | | 喔 | 眶 Ineneee |] 守 | 呈 | 浊 [aoo 二 这 
1 






WHEEL 
MOTOR 
MOTOR. 













CURRENT (FR1) 
CURRENT (FR2) 
MOTOR CURRENT (FR3) 
MOTOR CURRENT (FR4) 
THE DOOR IS OPEN 






[IL] POOOS 

i [IL] PO006 

- 口 Duplicate Coil 

: 0 Collective Display 
i User Folder 


图 6-47 图 6-48 
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举例 : 气缸 夹 紧 松 开 报 警 ， 气 缸 两 端 有 检测 开关 X3.0、X3.1， 这 两 个 开关 总 是 一 个 闭合 ， 
另 一 个 导 通 。 两 个 开关 同时 导 通 或 关 断 都 是 错误 的 状态 ， 应 该 产生 报警 ， 如 图 6-49 所 示 。 








R9091.1 
DISPB | 0200 


X3.0 X3.1 R200.5 








图 6-49 
Message 中 编写 报警 如 下 所 示 : 
A5.0 1440 气缸 夹 紧 松 开 故 障 
程序 说 明 : 常 为 1 的 触 点 R9091. 1 使 得 信息 显示 功能 生效 ， 最 多 可 以 显示 200 条 。 
X3.0、X3. 1 同时 导 通 或 者 同时 关上 断后 ， 延 时 1000ms， 信 息 继 电器 A5.0 得 电 , 产生 报警 。 
因为 报警 号 是 1440 ， 所 以 系统 产生 报警 ， 停 止 运行 。 
举例 : 切削 液 液 位 检测 ， 液 位 开关 地 址 X6. 3， 如 图 6-50 所 示 。 














图 6-5S0 


Message 中 编写 报警 如 下 所 示 : 


2050 切削 液 液 位 低 





程序 说 明 : 液 位 开关 断 开 ，X6. 3 常 闭 触 点 导 通 ， 延 时 500ms 后 ，A5. 5 得 电报 警 。 因 为 
报警 号 在 2000 以 上 ， 所 以 为 操作 信息 ， 系 统 不 中 断 操作 。 图 6-50 中 因为 同时 激活 G46. 1 信 
号 〈G46. 1 是 执行 单 段 功能 的 PMC 接口 信号 ) ， 所 以 系统 执行 完 当 前 的 程序 段 后 停止 ， 不 再 
执行 下 一 行程 序 ， 保 持 停 止 状态 。 


























国史 本 中 国 几 国 几 司 
加 区 枉 几 男 吕 吕 本 
男 则 因由 届 由 男 山本 

















第 ( 章 





FANUC 0i-F 系 统 调 试 


7.1 基本 参数 的 设 定 





1. 控制 轴 数 


控制 轴 数 对 应 参数 987 (对 应 FANUC 0i- D 参数 8130 ) 。 
设 定 范围 : 1 ~ 最 大 控制 轴 数 。 设 定 为 0 时 ，M 系列 控制 轴 数 默认 为 3; T 系列 默认 为 2。 
M 系列 包括 X、Y、Z 轴 设 为 3，T 系列 包括 X、Z 轴 设 为 2。 


2. 控制 主轴 数 


控制 主轴 数 对 应 参数 988 (对 应 FANUC 0i 一 DD 参数 3701 )。 
设 定 范 围 : 1 ~ 最 大 控制 主轴 数 。 设 定 为 0 时， 控制 主轴 数 默 认为 1。 设 定 为 -1 时 ， 控 
制 主轴 数 为 0， 因 此 参数 988 设 定 -1 时， 可 以 屏蔽 主轴 。 


3. 轴 名 称 设 定 


轴 名 称 设 定 对 应 参数 1020。 上 有 具体 如 下 : 

X: 88，Y: 89，Z: 90，U: 85, V: 86, W: 87, A: 65，B: 66，C: 67 
M 系列 设 定 1020 又 : 88 

: 89 

: 89 

: 88 

: 89 


T 系列 设 定 1020 


N > N < 


4. 轴 属 性 设 定 


轴 属 性 设 定 对 应 参数 1022。 具 体 如 下 : 

: 既 不 是 基本 轴 ， 也 不 是 基本 轴 的 平行 轴 。 
: 基本 轴 的 X 轴 。 

: 基本 轴 的 了 轴 。 

: 基本 轴 的 Z 轴 。 

: X 轴 的 平行 轴 。 

: 立轴 的 平行 轴 。 

: Z 轴 的 平行 轴 。 


~ OO WO 一 OO 
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M 系列 设 定 1022 X: 


1 
2 
3 
T 系列 设 定 1022 1 
3 


SE 


5. 回转 轴 设 定 


回转 轴 设 定 对 应 参数 1006 、1008 、12560 。 
1) 参数 1006。 上 有 具体 说 明 如 下 : 


参数 #7 #6 #5 机 要 起 #1 #0 





1006 DIA ROT 


某 一 轴 设 定 为 回转 轴 时 ， 该 参数 如 (ROT) 设 为 1。 具 体 如 下 . 
扣 ， ROT 0: 直线 轴 1 ， 旋 转轴 
反 ，DIA ”0. 半径 编程 1. 直径 编程 


M 系列 T 系列 
1006#3 1006 招 
1 









































2) 参数 1008。 具 体 说 明 如 下 : 


参数 #7 #6 #5 机 要 起 #1 #0 





1008 RRL ROA 


可 : RRL 0: 相对 坐标 不 按 每 转移 动量 循环 显示 。 

1: 按 每 转移 动量 循环 显示 ， 即 相对 坐标 在 0 ~360 之 间 循 环 。 
加 : ROA 0: 旋转 轴 的 绝对 坐标 值 循环 显示 功能 无 效 。 

1: 旋转 轴 的 循环 显示 有 效 ， 此 时 需要 设 定 参数 1260 的 值 。 
3) 参数 1260。 具 体 如 下 : 


旋转 轴 每 转 的 移动 量 














360. 0 (坐标 值 在 0 ~360 之 间 循 环 显示 ) 





6. 设 定单 位 
1) 参数 1001。 具 体 如 下 : 





参数 #7 #6 #5 机 要 起 #1 #0 
1001 INM 


#0; INM 0: 直线 轴 的 最 小 移动 单位 为 米 制 。 
1: 直线 轴 的 最 小 移动 单位 为 英制 。 
上 默认 为 0， 单 位 米 制 。 
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2) 参数 1013。 具 体 如 下 : 
参数 #7 #6 #5 机 抱 机 #1 #0 
1013 ISEx ISDx ISCx ISAx 





设 定单 位 





0. 0l mm 





0. 001mm 





0. 0001 mm 





0. 00001mm 




















0. 000001] mm 








8. 设 定 各 轴 G00 快速 运行 速度 
设 定 各 轴 C00 快速 运行 速度 对 应 参数 1420。 
速 


9. 手动 快速 进 给 


i 


运 和 
度 


手动 连续 进 给 速度 对 应 参数 1423 。 

11. 各 轴 最 大 切削 进 给 速度 

各 轴 最 大 切削 进 给 速度 对 应 参数 1430。 
12. 手 轮 有 效 


手 轮 有 效 对 应 参数 8131#0 (HPG)。 
当 8131# 设 为 1 时 ， 手 轮 有 效 。 手 轮 倍率 设 定 和 回转 方向 对 应 的 接口 信号 (G19.5、 
G19.4) 及 参数 如 下 : 
































G19.5 G19.4 手 轮 倍率 对 应 参数 回转 方向 
0 0 xl 
ee 7102 #0 
0: 顺 时 针 
1 0 711 
we 1:， 逆 时 针 
1 1 xn 7114 
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13. 软 限 位 设 定 
软 限 位 设 定 对 应 参数 1320 〈 各 轴 移 动 范围 正极 限 ) 和 1321 〈 各 轴 移 动 范围 负极 限 ) 。 


14. 各 轴 到 位 宽度 设 定 





各 轴 到 位 宽度 设 定 对 应 参数 1826 。 
当 位 置 偏差 量 (诊断 号 300 的 值 ) 的 绝对 值 小 于 参数 1826 中 的 值 时 ， 定 位 结束 ， 到 达 
目标 位 置 。 一 般 设 定 值 为 20km。 知 设 定 的 值 大 ， 如 设 定 为 200um， 可 以 提高 效率 。 














15. 各 轴 移 动 位 置 偏差 极限 

各 轴 移 动 位 置 偏差 极限 对 应 参数 1828 。 

给 出 移动 指令 后 ， 偏 差 量 超出 设 定 值 会 产生 SV411 号 报警 。 快 速 进 给 时 求 出 位 置 移动 
偏差 量 ， 留 出 20% 的 余 量 以 消除 报警 。 


,, i。 快速 移动 速度 1 1 
设 定 但 = 60 X* 向 服 环 增益 * 检 测 单位 


在 实际 工作 中 ， 以 最 快速 度 G00 移动 机 床 ， 观 察 诊断 号 300 的 值 ， 再 乘 以 1. 2， 即 可 作 
为 参数 1828 的 设 定 值 。 


16. 各 轴 停 止 位 置 偏 差 极 限 








x1.2 


各 轴 停 止 位 置 偏差 极限 对 应 参数 1829 。 
在 没有 给 出 移动 指令 时 ， 位 置 偏差 量 超出 参数 1829 中 的 值 时 ， 出 现 SV410 报警 。 通 常 
设 为 500km。 








7.2 FSSB (FANUC 串 行 何 服 总 线 ) 和 PS 轴 的 设 定 


FANUC 0i -了 系统 中 主轴 放大 需 采 用 光缆 控制 ， 统 一 到 FSSB 总 线 上 ， 需 要 进行 FSSB 
设 定 ， 如 图 7-1 所 示 。 有 具体 设 定 步 又 如 下 : 

1) 参数 1902 的 加 设 为 0，FSSB 的 设 定 方式 为 自动 设 定 。 参 数 1902 的 机 设 为 0，FSSB 
设 定 未 完成 〈 设 定 完 成 ， 重 启 ，1902 操 自动 为 1， 表 示 设 定 完 成 ) 。 具 体 如 下 : 








参数 #7 #6 #5 机 要 起 #1 #0 
1902 ASE FMD 


#1 : ASE 0: 自动 设 定 未 完成 。 
1: 自动 设 定 已 完成 。 

扣 : FMD 0: FSSB 设 定 方式 为 自动 方式 。 
1: FSSB 设 定 方式 为 手动 方式 。 
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COP10A 
[Es 






全 部 光缆 


X 轴 Y 轴 Z 轴 
主轴 放大 器 伺服 放大 器 


图 7-1 


参数 1902 提 、1902 吉 设 定 开始 时 都 设 为 0。 
2) 按照 伺服 电动 机 连接 顺序 设 定 1023 的 值 ， 设 定 主 轴 的 连接 顺序 参数 。 
Q 设置 参数 1023 各 轴 的 伺服 轴 号 ， 本 例 设 定 
1023 X 1 
时 名 
Z 3 
@ 参数 3706#56 设 为 0， 为 模拟 主轴 ;， 设 为 1， 为 串 行 主 轴 。 设 置 参数 3717 主轴 放大 器 
号 。 本 例 设 定 为 


3706#56 1 (上 串 行 主轴 ) 
3717 1 (第 一 主轴 ) 


3) 进入 FSSB 设 定 界面 。( MDI 方式 ) 。 


QD 伺服 放大 器 设 定 如 图 7-2 所 示 。 操 作 步 又 为 : 执行 驯 - 让 图 。 


轴 设 定 中 离 系统 最 近 的 驱动 器 (主轴 除外 ) 设 为 1， 依 次 为 2、3 等 。 选 择 “ 操 作 ” 一 
“ 设 定 ”， 完 成 对 伺服 放大 器 的 设 定 。 

@ 主轴 放大 器 设 定 如 图 7-3 所 示 ， 主 轴 号 设 为 1。 

选择 “操作 ”一 “ 设 定 ”， 完 成 对 主轴 放大 需 的 设 定 。 

@) 关机 重启 ， 参 数 1902# 自动 变 为 1，FSSB 设 定 完 成 。 

4) 进入 PS (电源 模块 ) 设 定 界面 。 参数 11549#0 设 为 1，PS 管理 轴 自 动 设 定 ， 断 电 重 
启 ， 参 数 2557 或 者 4657 里 面 有 值 设 入 ， 即 PS 管理 轴 设 置 成 功 。 

如 果 不 设 定 PS 轴 ， 会 出 现 报警 : 

SP9115 (S)PS CONTROL AXIS ERROR 2 
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OBO NOGLDOD 和 轴 放大 器 设 宇 | | NPDnnn 





7.3 伺服 初始 化 设 定 


在 新 版 伺服 设 定 界面 设 定 步骤 为 : wh 名 | -由 - “伺服 设 定 ”一 “切换 ”， 如 


图 





图 7-4~ 图 7-6 所 示 。 





图 7-4 参数 说 明 如 下 : 

1) 电机 种 类 : 0 为 标准 电动 机 (直线 轴 ) ; 1 为 标准 电动 机 〈 旋 转轴 ) 。 
2) 电机 代码 : FANUC 电动 机 手册 可 查 每 一 种 电动 机 对 应 的 代码 。 

3) 检测 单位 : 1pm。 

图 7-5 参数 说 明 如 下 : 

1) 齿轮 比 : 直 连 1/1， 电 动机 与 丝 杠 之 间 的 减速 比 。 

2) 丝 杠 螺 距 ， 根据 丝 杠 螺 距 设 定 。 
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3) 电机 移动 方向 : CW 为 顺 时 针 ; CCW 为 道 时 针 。 

4) 外 置 检测 (pm) 的 连接 : 0 为 半 闭 环 ; 1 为 全 闭环 。 

全 闭环 设 定 界面 : 根据 光栅 尺 实际 规格 设 定 。 输 入 完成 后 ， 按 下 “ 设 定 ”， 如 图 7-6 所 
示 。 设 定 其 他 轴 ， 按 下 “ 轴 变 更 ”， 依 次 完成 所 有 轴 的 初始 化 设 定 。 





7.4 主轴 初始 化 设 定 


主轴 初始 化 是 将 存放 在 驱动 器 上 的 参数 载 和 人 NC 上 ， 主 轴 初 始 化 必须 带 着 主轴 驱动 器 ， 


如 图 7-7 和 图 7-8 所 示 。 操 作 步 又 为 ， 执行 避让 . 杖 EE 


S| 
全 | 
S| 
S| 


自 
日 日 


SI) SI 
S| SI 
S| SI 
S| SI 
S| SI 


Es 
S| 
S| 
S| 
S| 





具体 操作 步 又 说 明 如 下 ， 
1) 在 “电机 型 号 ”中 输入 电机 代码 ， 如 图 7-7 所 示 。 也 可 以 输入 到 参数 4133。 
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2) 参数 4019 拓 设 为 1， 如 图 7-8 所 示 。 
3) 上 断 开 NC 和 主轴 驱动 带电 源 ， 重 新 上 电 。 
4) 4019#7 =0 初始 化 完成 。 


7.5 主轴 速度 设 定 


主轴 速度 控制 是 由 CNC 送出 指令 ， 主 轴 放 大 帮 驱 动 电动 机 旋转 ， 机 械 传动 后 带动 主轴 
旋转 ， 由 主轴 编码 器 检测 主轴 速度 ， 如 图 7-9 所 示 。 主 轴 速 度 相关 参数 功能 见 表 7-1。 


| 
主轴 电动 机 








动力 电线 


JA7B 速度 
反馈 电线 









































位 置 反馈 电缆 
图 7-9 
表 7-1 
参数 功 能 

主轴 电动 机 的 输出 极 性 

打折 说 明 

0 0 M03 正 、M04 负 
No. 3706 打折 

1 0 M03 负 、M04 正 

0 1 M03 正 、M04 正 

1 1 M03 负 、M04 负 
No. 3735 主轴 电动 机 最 低 钳制 转速 (M 型 ) ， 设 定 见 No. 3736 

主轴 电动 机 最 高 钳制 转速 (M 型 ) 
No. 3736 例 : 电动 机 最 高 转速 10000r/min， 钳 制 转速 为 5000r/min 

则 No. 3736 = (5000/10000) x4095r/min =2048r/min 
No. 374 ~ No. 3744 主轴 各 档 最 高 转速 r/min 
No. 3771 主轴 电动 机 最 低 钳制 转速 (T 型 ) ， 设 定 为 0， 不 钳制 
No. 3772 主轴 电动 机 最 高 钳制 转速 (T 型 ) ， 设 定 为 0， 不 钳制 
No. 3720 位 置 编码 器 脉冲 数 ， 设 定 值 =4095 
No. 3721 位 置 编码 器 一 侧 的 齿 数 
No. 3722 主轴 一 侧 的 齿 数 
No. 4020 主轴 电动 机 最 高 转速 ， 主 轴 初 始 化 自动 设 定 (r/min) 
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7.6 主轴 位 置 控制 参数 设 定 





1. 位 置 编 码 器 种 类 


主轴 位 置 编码 带 分 为 主轴 侧 的 位 置 编码 副 和 安装 在 电动 机 的 内 六 传 感 带 。 

主轴 侧 的 位 置 编码 着 又 分 为 : ai 主轴 编码 右 、ais 主 轴 编 码 右 、 外 置 Bzi/Czi 传 感 带 、 外 
部 一 转 信 号 《接近 升天 )。 

电动 机 内 装 传 感 融 又 分 为 : Mzi 传 感 锅 、Bzi/Czi 传 感 大 。 

2. 电动 机 端的 传感器 设置 


1) Mzi 传 感 需 输出 信和 号 正弦 波 ， 如 图 7-10 所 示 。 同 时 设置 4002 参数 。 





参数 #7 #6 #5 机 要 起 #1 #0 
4002 1 





图 7-10 


2) Bzi/Czi 传感器 内 装 主轴 电动 机 用 传感器 ， 秃 盘 结 构 ， 正 弦 波 输出 ， 如 图 7-11 所 示 。 
同时 设置 4002 参数 。 





参数 #7 #6 #5 机 起 起 #1 #0 
4002 1 
Bzi 传 感 器 或 
Czi 传 感 器 





图 7-11 
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3. 主轴 端的 传感器 设置 
1) a; 主轴 编码 器 输出 方 波 信 号 ， 如 图 7-12 所 示 。 同 时 设置 参数 4002 。 





参数 #7 #6 #5 机 要 起 #1 #0 
4002 1 
Mi 传感器 内 置 






主轴 电动 机 


直接 连接 ， 或 者 以 齿轮 或 同步 
带 1:1 连 接 


图 7-12 


2) ais 主 轴 编 码 絮 输出 为 正弦 波 ， 如 图 7-13 所 示 。 同 时 设置 参数 4002。 





参数 #7 #6 #5 机 要 起 #1 #0 
4002 1 


Mi 传感器 (或 Mzi 传 感 器 ) 内 置 
主轴 电动 机 






直接 连接 ， 或 考 以 齿轮 或 同步 
1: 1 连接 


图 7-13 


3) 外 置 Bzi/Czi 传感器 齿 盘 结构 输出 信号 为 忠 波 ， 如 图 7-14 所 示 。 同 时 设置 参 
数 4002 。 


参数 #7 #6 #5 机 要 起 #1 #0 





4002 1 1 
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Mi 传感器 (或 Mzi 传 感 器 ) 内 置 
动 


Bzi 传 感 器 或 Czi 传 感 器 


图 7-14 


4) 一 转 信号 (接近 开关 ) 如 图 7-15 所 示 。 同 时 设置 参数 4002 、4004 。 



































Mi 传感器 (或 Mzi 传 感 器 ) 内 置 
主轴 电动 机 


外 部 一 次 旋转 信号 
(接近 开关 ) 


图 7-15 


使 用 外 部 一 转 信号 作为 主轴 位 置 基 准 ， 配 合 主轴 内 置 传 感 带 进行 位 置 控制 。 





7.7 参考 点 建 并 的 参数 设 定 


下 面 介 绍 两 种 绝对 编码 需 不 带 挡 块 的 参考 点 的 建立 方法 。 参 数 1815 设置 如 下 : 





参数 #7 #6 #5 机 要 起 #1 #0 
1815 APC APZ 
APC 位 置 编码 器 设置 如 下 : 


0; 不 使 用 绝对 编码 器 ; 
1: 使 用 绝对 编码 器 。 
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APZ 使 用 绝对 编码 器 时 ， 机 械 位 置 与 绝对 位 置 编码 器 的 位 置 如 下 : 
0: 不 一 致 ; 

1: 一 致 。 

参考 点 正常 建立 后 ， 参 数 1815 的 值 如 下 : 



































1. 无 挡 块 式 的 基准 点 有 标记 点 的 参考 点 设 定 


在 机 床 的 特定 位 置 设 定 原点 。 

参数 设 定 如 下 : 

No. 1005#1 =1， 不 使 用 挡 块 回 参考 点 。 

No. 1815 状 =1， 使 用 绝对 编码 器 。 

设 定 步 又: 

1) 电动 机 旋转 两 转 以 上 远离 参考 点 ， 因 为 系统 需要 检测 到 编码 器 的 一 转 脉 冲 ， 然 后 
关机 。 

2) 开机 ， 手 动 移动 工作 台 ， 使 工作 台 的 位 置 与 机 床 的 标记 点 重合 ， 如 图 7-16 所 示 。 








| 1| ”全 1 





下 


图 7-16 


3) 将 对 应 轴 参 数 1815 朵 设 为 1， 关 机 重启 ， 参 考点 建立 。 

4) 原点 建立 后 再 执行 手动 回 参 考点 ， 系 统 自动 判断 返回 方向 进行 定位 。 

注意 : 

1) 不 执行 第 一 步 操作 ， 系 统 检测 不 到 脉冲 编码 器 的 一 转 脉冲 ， 有 时 原点 无 法 建立 。 
2) 需要 手动 将 参数 1815 的 订 设 为 1。 


2. 无 挡 块 式 的 基准 点 无 标记 点 的 参考 点 设 定 


参数 设 定 如 下 : 

No. 1005#1 =1， 不 使 用 挡 块 回 参考 点 。 

No. 1815 净 =1， 使 用 绝对 编码 需 。 

No. 1006#6 ZMLx 设 定 各 轴 返 回 参考 点 方向 ，0: 按 正 反 回 ; 1: 按 反方 向 。 

设 定 步 又: 

1) 在 手动 JOG 模式 下 ， 按 照 参数 1006## 设 定 的 方向 ， 向 返回 参考 点 方向 移动 ， 要 求 
两 转 以 上 ， 因 为 系统 要 求 检测 到 脉冲 编码 需 的 一 转 脉冲 ， 如 图 7-17 所 示 。 

2) 把 轴 移 动 到 欲 定 为 参考 点 位 置 的 大 约 1/2 栅 格 之 前 ， 如 图 7-18 所 示 。 
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机 床 


图 7-18 


3) 选择 回 参考 点 模式 “REF”, 按照 参数 1006 打 设 定 的 方向 选择 回 参 考点 按键 ，( 如 
X 轴 的 1006 桨 =0， 正 反 向 回 参 考点 ， 按 键 为 X+ )， 轴 向 参考 点 移动 ， 检 测 到 编码 器 的 一 


转 信 号 的 电气 栅 格 后 ， 参 数 1815 的 禁 自动 设 为 1， 原 点 建立 ， 如 图 7-19 所 示 。 
机 床 
棚 格 
图 7-19 


注意 参数 1815 的 译 由 系统 自动 设 为 1， 不 是 人 为 修改 。 
通过 以 上 设 定 ， 系 统 基本 可 以 正常 移动 ， 然 后 再 进行 PMC 的 设 定 和 编程 。 


7.8 LO Link i 的 地 址 分 配 设 定 


LO Link i 是 /VO Link 的 功能 和 维护 性 的 升级 版 ， 使 用 时 需要 配置 特殊 的 IO Link i 用 
IO 模块， 并 且 LO 点 数 可 以 扩展 到 2048 点 。 


I/O Link 的 设 定 步 了 又 11933 SRL CH2_ CH1 


1) 确认 11933#0、#1 设 图 7-20 
2 本 es 跟踪 启动 = 手动 /下 到 
定 为 1， le 届 本 编辑 证 可 -不 
2) 开启 编辑 许可 ， 设 定 “ 编 辑 许可 = 是 ”， 如 “编辑 后 保存 = 不 7 
- RAM 可 写 入 = 不 /要 
图 7-21 所 示 。 数据 表 控 制 画面 = 里 是 天 /不 
3) IO Link i 的 设 定 。 PHC 戎 数 隐 藏 = 号 
[14 39 下 [94 多 茜 止 PMC 苍 数 修 改 Es 和 不 ”是 
中 按 下 “SYSTEM”， 选择 “PMC 配置 ”一 PC 程序 隐藏 = 本 时 时 /是 
局 ef 
朱玉 |， U 昌 持 型 炙 电 器 f y = 显示 
》 选择 Link 了 如 图 7 22 所 示 。 Pr 程序 局 3 /手动 
PHMC 停 止 许可 = 不 
@ 选择 图 7-22 中 的 “操作 ”， 选 择 “ 编 辑 ”， 进 ” 编 得 器 功能 有 效 = 不 "BE 


入 图 7-23 所 示 界 面 。 图 7-21 


FANUC 数控 系统 维修 与 调试 难点 及 技巧 图 解 








190 





SAMPLE NO0000 


二 
EE 
Sd 
Rn 
A 
Ee 
= 
一 | 
pl 
| 长 
He 
四 
FE 
总 
Ca 
王 


图 加 加 加 回回 则 | 国 国 图 轿 图 


Wl 


“加 轩辕 加 | 加 加 加 加 加 略图 加 轩 


Wn 
i 


国有 





图 7-22 


UL 
Ti 


>AMFEE NOOO000 


一 
el 
总 
Ee 
be 
间 
0 
加 
HE 
Ee 
We 
名 
| 
i 


地 
1 





图 7-23 


“新 ”， 新 建 一 个 组 ， 默 认为 0 组 、 


PMC1 ， 如 图 7-24 所 示 。 


(3) 选择 图 7-23 中 的 
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图 7-24 


由 选择 图 7-24 中 “缩放 ”， 对 该 组 IO 设备 进行 设 定 ， 如 图 7-25 所 示 。 图 中 输入 (X)、 
输出 〈Y) 的 起 始 地 址 为 20， 大 小 为 16B， 所 以 结束 地 址 为 35， 即 X20 ~ X35 、Y20 ~ Y35 。 
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@) 选择 “结束 缩放 ”完成 该 组 编辑 。 选 择 “ 新 ”可 以 增加 新 的 组 。 
@ 配置 手 摇 脉 冲 发 生 器 需要 在 I/O Link i 主 界面 中 选择 “属性 ”, 将 MPG 设 为 1， 如 
图 7-26 所 示 。 


这 昌 SAMPLE NBDDDB 


PHC 1A0 配 直 泥 辑 吕 CIA0 Link i 是 








IwEy 





TITITTTTE 
i 
J 
闻 闻 加 夺 轩 隔 回 关 事 国 闻 央 轩 图 
J 
轩 半 加 图 固 轩 图 因 硬 回 国 加 图 生 
i 


图 7-26 
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选择 “缩放 结束 ”， 如 图 7-28 所 示 ， 选 择 “ 退 出 编辑 ”， 保 存 完成 编辑 。 
说 明 : 手 轮 信号 占用 4B， 本 图 中 起 始 地 址 为 X50 ~ X53。 
@ IO Link i 模块 设 定 有 效 确认 ， 如 图 7-28 所 示 。 
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图 7-28 





选择 “属性 ”， 查 看 “SEL” 选 项， 如 果 没 有 勾 选 ， 需 要 在 “分 配 选 择 ” 中 人 色 选 “有 
效 ”， 如 图 7-29 ~ 图 7-31 所 示 。 
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